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UBER BESTIMMUNG VON SPANNUNGSZUSTANDEN
IN ELASTISCHEN KORPERN MIT HILFE VON VERSUCHSMODELLEN.1
Yon Dr.-Ing. Rudolf Bernhard.

Bei der Bestimmung von Spannungen auf rein rechne-
rischem Wege ergeben sich sowohl bei der Ermittlung der ge-
nauen Spannungsverteilung innerhalb verwickelter Querschnitte
ais auch bei vielfach statisch unbestimmten Systemen, z. B.
von Briickentragwerken, Schwierigkeiten, die bisher nur mit
Hilfe von auGerordentlich langwieiigen Rechnungen gelost
werden konnten. Um diese, nur von geiibten Mathematikern
auszufiihrende Rechenarbeit moglichst abzukiirzen, sind ver-
schiedene Wege eingeschlagen worden, und zwar mit Hilfe von
Versuchsmodellen, die den zu untersuchenden Gebilden
nachgeformt werden. Die Hauptfrage bei samtlichen derartigen
Versuchen ist die, ob Modelle in ihrem Verhalten, sei es elasti-
scher oder optischer Natur, geniigend genau den wirklich zu
untersuchenden Objekten entsprechen, um daraus Riickschliisse
mit Sicherheit bzw. ausreichender Genauigkeit ziehen zu kénnen.
Letzten Endes spielt fiir die Praxis des Ingenieurs natiirlich
die einfache Handhabung der Apparate sowie leichte Aus-
wertung der Beobachtungsergebnisse eine wesentliche Rolle,
damit z. B. auch jeder Hilfstechniker an Stelle eines mathe-
matisch geschulten Ingenieurs damit arbeiten kann.

Ais Materiat fur diese der Wirklichkeit nachzubildenden
Modelle kommen entweder Stahlstabe, die entsprechend zu-
sammengesetzt werden miisscn, oder Zelluloid- und Glasplatten,
die ausgesagt werden konnen, in Frage. So sind in der Haupt-
sache vier Systeme auf dieser Grundlage bisher ausgebaut
worden.

Die von Chr. Rieckhoff2 Darmstadt, und auch die von Otto
Gottschalk3 Buenos Aires, erfundenen Apparate benutzen verschieden
lange und dicke Stahlbander, welche mit besonders dazu ausgebildetcn
Haltern zu entsprechenden Modellen zusammengefiigt werden. Bei den
Apparaten von Prof. Beggs4 Princeton, USA., und bei denen von Prof.
Coker, London, werden dagegen verschieden dicke Zelluloid- oder
Glasplatten benutzt. Die Apparate von Prof. Beggs und Prof. Coker
hatte Verfasser Gelegenheit, persénlich, einschlieClich Durchfiihrung
einigerVersuche, sich in Amerika bzw. England von den Erfindern vor-
fithren zu lassen. Der Vorteil bei Verwendung von Stahlbandern liegt
vor allem darin, daB das Materiat des zu untersuchenden Objektes
in den yorliegenden Fallen meist auch Stahl oder wenigstens ein Stoff
mit annahernd derselben Elastizitatszahl sein wird; der Nachteil ist,
daB fiir die in der Praxis vorkommenden Falle der Zusammenbau eine
sehr groBe Zahl von verschieden geformten Stahlbandern erfordert.
Um z. B. bei Briickentragwerken nur die vcranderlichen Tragheitsmo-
mente auszugleichen, sind bereits verschieden dicke bzw. durcli Zu-
sammenklemmen streckenweise zu verstarkende Stahlbander er-
forderlich; aus Zelluloidplatten konnen dagegen die verwickeltsten
Formen (einschl. Knotenbleche oder Vouten) leicht und schnell aus-
gesagt und durch Abfeilen oder Aufkleben von Zelluloidstreifen
nachtraglich noch den Reclinungsergebnissen angepaBt werden.

Wahrend die zuerst genannten drei Methoden, die im ,Bau-
ingenieur"” schon beschrieben worden sind, nur kurz verglichen werden,
soli auf die experimentelle Methode zur Bestimmung von Spannungs-
zustanden in elastischen Koérpern nach Prof. Coker, London, die so-
genannte Photoelastizitat, naher eingegangen werden, da sie ein all-
gemeineres sowie wirtschaftlicheres Interesse wegen ihrer neuen Er-
gebnisse beanspruchen darf und in der deutschen Literatur noch nicht
im Zusammenhang veroffentlicht worden ist.

Der Apparat von Chr. Rieckhoff dient zur Yereinfachung
der Berechnung von beliebig geformten Stabzilgen und geht von der
Bestimmung der Nullpunkte aus. Stahlstabe verschiedener Lange
und Dicke konnen mit besonders ausgebildeten Schraubzwingen zu
Modellen zusammengebaut werden, die entsprechend einer nachzu-

1 Ueber das Thema hat Verfasser auch in der Gesellschaft fur
Bauingenieurwesen, Ortsgruppe Brandenburg, einen Yortrag gehalten,

vgl. S. 144,
2 vgi. Bauingenieur 1926, Heft 4.
" vgl. Bauingenieur 1924, Heft 9.
4 vgl. Bauingenieur 1924, Heft 20.

bildenden Belastung deformiert werden. Dort, wo die Stahlstabe ihre
Wendepunkte haben, liegen auch die gesuchten Momentennullpunkte,
welche fiir den gerade vorliegenden Belastungsfall die Wirkung von
Gelenken haben. Sie verwandeln daher das vorher statisch unbe-
stimmte System in mehrere statisch bestimmte Tragsysteme, deren
Auswertung nach den elementaren Regeln der Statik moglich ist.
Da nun dasModell stets nur einer Belastung gleichzeitig, und zwar einer
Einzellast ausgesetzt werden kann, sind ftir die verschiedensten Be-
lastungsfalle Formeln fiir die sogenannten Ersatzkrafte aufgestellt.
Diese Belastungsgleichwerte miisscn nach Lage und GroBe bestimmt
werden, um das Modeli damit deformieren zu kénnen. So einfach das
Grundprinzip erscheint, so viele Hindernisse bietet die praktische
Durchfiihrung. Die oft wOnschenswerte Ubertragung der Biegungs-
linien von dem etwa 1 cm iiber dem Papier befindlichen Modeli, die
Schwierigkeit bei der erforderlichen, haarscharfen Bestimmung der
Nullpunkte und schlieBlich die doch ziemlich erhebliche, ohne Mo-
deli nicht wesentlich gréBere Rechenarbeit bei verwickelteren
Systemen sind Nachteile, die dieser Methode nun einmal anhaften.
Die Genauigkeit liegt daher etwa bei 5%, bei verwickelteren Syste-
men bei etwa 10%.

Bei dem Verfahren von Otto
allem kontinuierliche Balken untersucht. Die Apparatur besteht
ebenfalls aus einer groBen Zahl von Stahlbandern, die aber an
einer festen Stahlschiene mit Hilfe von besonderen, darauf gleiten-
den Haltern gefiihrt sind. Auch hier kénnen die Stahlbander zu ganz
bestimmten Deformationen gezwungen werden. Nach dcm bekannten
Maxwell'schen Satz von der Gegenseitigkeit der Yerschiebungen
stellen dann ihre Biegungslinien unter gewissen Bedingungen auch die
EinfluBlinien des durch eine beliebige autiere Kraft verschobenen
Punktes dar. Zur Ermittlung von MomenteneinfluBlinien wird die
Tatsache benutzt, daB der Winkel, den alle MomenteinfluBlinien an
ihrem Brechpunkt bilden, einen bestimmten, konstanten Wert hat.
Dadurch, daB ein Zusammenbau verwickelterer Systeme mit dem
Continostat von Gottschalk nur in beschranktem MaBe madglich ist5,
ergibt sich ein erheblicher Nachteil gegeniiber dem erstgenannten Nu-
pubest-Verfahren, das iibrigens zur Bestimmung von EinfluBlinien
in derselben Weise wie der Gottschalksche Apparat verwendet werden
kann; dagegen muB ais Vorteil die gréBere Genauigkeit, etwa 5%,
und die bedeutend kleinere Rechenarbeit zugunsten des Continostats
angefiihrt werden.

Die von Prof. Beggs erfundene Methode beruht ebenfalls
auf der Bestimmung von EinfluBlinien auf Grund von elastischen,
allerdings nur mit Mikroskopen meBbaren Deformationen, jedoch wer-
den hier Zelluloid- oder Pappmodelle benutzt. Das Verfahren kann also
fiir alle Gebilde unbeschrankt verwendet werden, madgen sie noch so
verwickelte Formen haben und so vielfach statisch unbestimmt sein,
die sich aus Zelluloid oder Pappe ausschneiden lassen. Stahlerne
Verformungslehren dienen dazu, das Modeli durch Erteilung einer genau
gegebenen auBerst kleinen Verschiebung oder Drehung, je nachdem,
ob Normal- oder Querkrafte bzw. Momente erzeugt werden sollen,
zur Deformation im Sinne der gesuchten EinfluBlinie zu zwingen.
Dasam Punkt der zu untersuchenden EinfluBlinie zerschnittene Modeli
wird mit den beiden veranderlichen Teilen der Verformungslehren fest
verbunden; die beiden Teile kénnen dann beliebig durch Einstecken
von zwei Paar genau kalibrierten kreisrunden Stépseln parallel ver-
schoben, durch Vertauschen von zwei verschieden groBen, kreisrunden
Stopseln gedreht und durch Umlegen von zwei rechteckig geformten
Stopseln parallel gegeneinander verschoben werden. Die dadurch her-
vorgerufcnen, auBerordentlich kleinen Deformationen des gesamten
Modells werden nun mit Hilfe von Mikroskopen mit Okularschrauben-
mikrometern abgelesen und ergeben nach Multiplikation mit dem
VerschiebungsmaBstab unmittelbar die gesuchte EinfluBlinie. Die
Frage, ob eine Ubertragung der aus den Zelluloidmodellcn gewonnenen
Ergebnisse ohne Bedenken auf das wirkliche Objekt mdéglich ist,
kann in bejahendem Sinne beantwortet werden. Gerade um mit den
elastischen Deformationen unter allen Umstanden innerhalb des
Ilook’schen Gesetzes zu bleiben, wird ja das Modeli nur derartig kleinen
Verschiebungen unterworfen, daB dessen Querschnittbeanspruchungen
besonders gering bleiben und somit weit unter der Elastizitats-
grenze liegen. Die Folge davon ist, daB sogar die mit Pappmodellen
ausgefiihrten Versuclie keine irgendwie bemerkenswerten Abweichungen
von den rechnerischen Ergebnissen gezeigt haben und fiir die ersten
Uberschlagsberechnungen ohne weiteres verwendet werden diirfen. Die

Gottschalk werden vor

5 Yergl. Zeitschrift des V. d. |., Jahrg. 1926, Heft 48.
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zu erzielende Genauigkeit liegt bei etwa 2% . Dadurch, daB im Modeli
samtliche Knotenpunktsverbindungen des Eisenbaues oder Vouten
des Betonbaues ohne Mehrarbeit nachzubilden sind, wird man nach
Ansicht des Erfinders unter Umstanden sogar Ergebnisse erhalten,
die eine groBere Genauigkeit ais die ublichen mathematischen Rcch-
nungen aufweisen. Der Vorteil des Verfahrens beruht auf der Md6g-
lichkeit, selbst dic allcrvcrwickeltstcn Systcmc ohne irgendwelche
Schwierigkeiten auf diese Weise herzustellen und zu untersuchcn, so
daB z. B. fiir eine Briicke die yerschiedensten Tragwerkc in kiirzester
Zeit ausgeschnitten, deformiert, berechnet und den Ergebnissen ent-
sprechend umgeformt und auch verglichen werden konnen. Einen
Nachteil bildet die Empfindlichkeit gegen Temperatur&nderungen
und bei Pappmodellen wohl auch gegen Feuchtigkeit.

Ais viertes und letztes Verfahren sei nun die Polari-
sationsmethode etwas genauer beschrieben. Die Tatsache,
daB Spannungsanderungen durchsichtiger Koérper sich durch
gewisse Farbcrscheinungen im polarisierten Licht bemerkbar
raachen, ist seit langem bekannt (Versuche von David Brewster
im Jahre 18166). Die systematische Auswertung, vor allem
aber wie bisher nicht bloB qua.lita.tiv', sondern jetzt auch
quantitativ, ist erst von Prof. E. G. Coker7, London, weiter
ausgebaut worden, so daB dadurch eine praktische Verwendung
fiir den Ingenieur erst moglich wird. Der Hauptvorteil dieser
Methode gegeniiber allen rechnerischen und mechanischen
Verfahren liegt darin, daB fiir ein beliebiges Flachenelement,
durch Bestimmung der beiden es beanspruchenden Haupt-
spannkrafte nach GroBe und Richtung, sein Spannungszustand
eindeutig festgelegt werden kann. Dies geschieht durch direkte,
fortlaufende Beobachtung der allmahlichen Veranderungen an
Versuchsmodellen im Laufe beliebig wachsender bzw. kleiner
werdender Belastungen irgendwelcher Art. Die groBe Anschau-
lichkeit, die in einer dem Auge sichtbar gemachten, fortlaufen-
den Vcrfolgung der inneren Vorgange liegt, bildet fiir jeden
Naturwissenschaftler wohl das wertvollstc und lehrreichste
Bild, das ihm AufschluB iiber die Arbeitsvorgange innerhalb
des Materials geben kann.

Ais Anw’endungsmoglichkeiten auf dem Gebiete des Bau-
ingenieurwesens seien die noch teilweise unaufgeklarten,
genauen Krafteverteilungsvorgange sowie die Lage und Ver-
schiebung der neutralen Achse wahrend der Belastung, bei
Nietverbindungen, Knotenblechen, exzentrisch beanspruchten
Druckstaben, Nebenspannungen von Fachwerkanschlussen und
Augenstaben, Temperatureinfliissen jeglicher Art, sowie bei
ZerreiB-, Druck- und Faltversuchen, einschlieBlich Einwirkung
der Einspannung der Versuchskorper angefiihrt; aufdem Gebiete
des Maschineningenieurwesens sind vor allem die Kraftver-
steilungsvorgange bei der Bearbeitung des Materials, bei Rissen
und Schrammen, Einwirkung von kreisrunden und elliptischen
Lochern, Einkerbungen, Kropfungen, Spannungsverteilung in
Ringen, Federn, Schrauben, Turbinenradschaufeln, bei Be-
rithrungsdruck, z. B. von Walzen (Lagern) und Radern und
dergleichen, genauer zu verfolgen. Auch Versuche an groBeren
Modellen z. B. an Briickentragw'erken und auch verschieden
gelagerten ebenen Platten (Bootsdecke), sind bereits durch-
gefiihrt. Alle diese Arbeiten sind z. T. schon nach dieser Methode
in Angriff genommen worden und haben zu wertvollen Er-
gebnissen gefiihrt, auf die im Rahmen dieses Berichtes leider
nicht naher eingegangen werden kann.

Bei den sonst ublichen Methoden des Bauingenieurs,
gleichgiiltig, ob sie auf rein rechnerischer Grundlage (Elastizitats-
oder Verformungs-Theorien) oder auch auf mechanischem
Wege durch Messung von Durehbiegungen (Nupubest,
Continostat, Begg) beruhen, wird erst iiber den Umweg durch
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Polarisationsmethode liegt der grundsatzliche Vorteil darin,
daB die Spannungen eines beliebigen Punktes direkt aus den

Messungen an dem entsprechenden Flachenteilchen, und
zwar gleich in der richtigen Yerteilung iiber den ganzen
Querschnitt gefunden werden konnen, wobei die dauernde

Sichtbarkeit aller Vorgange noch ais weiterer Vorteil mit-
genommen wird.

Auf die mathematisch-optischen Ableitungen und Beweise
soli hier nicht naher eingegangen werden, sondern die Theorie
nur so weit beschrieben werden, wie sie zur Erldarung der
praktischen Anwendung fiir den Ingenieur erforderlich ist.
Jeder Spannungszustand einer Flache ist dadurch eindeutig
festgelegt, daB die beiden zueinander rechtwinklig stehenden
Hauptspannkrafte P und Q, die in jedem Flachenelement
wirken, nach GroBe und Richtung bestimmt werden. Durch
Einteilen jeder Flache in ein Netzwerk von rechtw'inklig auf-
einanderstehenden Kurvenscharen in Richtung der beiden
Hauptspannkrafte, den sogenannten Hauptspannungstra-
jektorien, und Bestimmung der GroBe von P und Q in jedem
Schnittpunkt laBt sich das Ergebnis
auch  zeichnerisch  leicht darstellen
(Abb. 1). Die Bestimmung der Rich-
tung der Hauptspannkrafte P und Q,
sowie der Differenz (P— Q) geschieht auf
optischem Wege mit Hilfe von polari-
siertem Licht, die Bestimmung der
Summe (P-f Q) auf mechanischem Wege
durch Dickenmessungen. Die optische
Messung ergibt nur die Verbindungs-
linien gleicher Hauptspannkraftneigun-
gen, ' die sogenannten lIsoklinen und
somit auch die Trajektorien einer Ebene,
sowie die (P— Q)-Werte, die dann durch
die Dickenmessungen zum Ausgleich der
dehnung, durch die (P+Q)-Werte, erganzt werden miissen,
wie spater weiter ausgefiihrt wird. Drei getrennte, vonein-
ander vollig unabhangige Messungen sind also, um P und Q
nach GroBe und Richtung und somit den gesamten Span-
nungszustand zu finden, erforderlich.

Abb. 1.
llauptspannungs-
trajektorien.

raumlichen Aus-

x. Die optischen Messungen.

Gewohnliches weiBes Licht setzt sich aus einer beliebigen
Anzahl verschieden groBer Wellenlangen (im Gebiete der sicht-
baren Lichtschwingungen von etwra 0,4 n bis 0,75 fi) zusammen.
Einfarbiges Licht weist nur eine ganz bestimmte Wellenlange
auf. Unter ebenpolarisiertem Licht versteht man im Gegensatz
zu gewohnlichem oder einfarbigem Licht, das in beliebig vielen
Ebenen schwingt, Licht, das nur in bestimmten Ebenen schwingt.
Ebenpolarisiertes Licht schwingt in einer Ebene, kreisformig
polarisiertes Licht in zwei
aufeinander senkrechten Ebe-
nen mit gleicher Amplitude.

Man erhalt ebenpolarisiertes

Licht bei Durchgang eines D
Lichtstrahls durch bestimmte,
anisotrope Korper oder unter
gewissen Bedingungen bei
der Reflexion bzw. Durch-
dringung von Glasplatten.
Bei den vorliegenden Messun-

.A—B Trennschicht der mit Canada-
balsam zusammengekitteten Prismen-
keile.

C—D Schwingungsebene des auBer-
ordentlichen Strahles.

Abb. 2. NicoPsches Prisma.

Bestimmung yon Momenten, Quer- und Normalkraften, der gen werden islandische Kalkspatkristallo verwendet, die
Spannungszustand meistens nur fiir gewisse, leicht faBbare die Eigenschaft der Doppelbrechung aufweisen. Sie zerlegen
Punkte innerhalb eines Querschnittes bestimmt. Bei der das Licht in zwei ebenpolarisierte Strahlen, den ordent-
lichen und den auBerordentlichen. Nur der auBerordentliche

Strahl w'ird bei einem Nicolschen Prisma, das aus zwei mit

8 Arbeiten auf demselben Gebiet stammen u.a. von I. E. Neu-  Kanadabalsam zusammengekitteten Kalkspatkristallen be-
glaan(,)nrgrs%férgl\./lesnager, K. Wieghardt, Prof. Filon, Fr. Rinne und steht, durchgelassen; der ordentliche Strahl wird durch totale
7 Die folgenden Abb. sind teilweise den von Prof. Coker freun@—enexion an der Kanadabalsamschicht abgelenkt und von der

lichst zur Verfiigung gestellten, umfangreiclien, englischen Veroffent-
lichungeft entnommen.

Kristallfassung absorbiert (Abb. 2).
ordentliche Lichtstrahl wdrd nun

Der durchgehende auBer-
in einen in Richtung der
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optischen Ebenc dieses (ersten) Nicolschen Prismas (Polarisator)8
schwingenden, ebenpolarisierten Stralil ver\vandelt. Durch
ein zweites Nicolsches Prisma (Analysator), dessen optische
Achse winkelrecht zu der Achse des ersten Prismas steht, und
das also nur Licht in parallel zur optischen Achse dieses zweiten
Prismas schwingenden Ebenen durchlaBt, wird daher der erste,
dazu winkelrecht schwingende Strahl vollig ausgeloscht. Es
entsteht das sogenannte Dunkelfeld bei gekreuzten Nicols.
Eine Storung zwischen den beiden Nicols macht sich im Dunkel-
feld durch Farberscheinungen (Interferenzfarben) bemerkbar.
mieder glasartigeKor-
per verandert einen
durchfallenden, z.B.
durch das erste Ni-
col ebenpolarisierten
Strahl nur, wenn er
sich in gespann-
tem Zustand befin-
det; er wird dann
doppelbrechend, und
zwar zerlegt er den
Strahl in zwei eben-
polarisierte Strahlen
parallel zu den in-
folge seiner Bean-
spruchung entstan-
denen Hauptspann-
kraftrichtungen (Abb. 3). Beide Strahlen erhalten eine
relative Phasenverschiebung je nach der Dichtenveranderung

a in beliebigen Ebenen schwillgendes Licht.

A Polarisator (I. Nicol).

B Ebenpolarisierter Strahl.,

C Versuchsstuck. beansprucht durch die Haupt-
spannkrafte, p und q. i

D u. K 111 Richtung der HauptspannkriMte zer-
legte ebcnpolarisierte Strahlen.

F Analysator (2. Nicol).

f Komponenten der nach Durchgang durch F
in Richtung der optischen Achse des Analysators
schwingenden Strahlcn D u. E

Abb. 3. Schematische Darstellung des Strahlen-
ganges durch ein beanspruchtes Versuchsstiick
zwischen gekreuzten Nicols (Dunkelfeld).

des Materials ais Folge der ausgeiibten Beanspruchung;
erst hinter dem zweiten Nicol (Analysator) wird dieser
Vorgang ais Storung des Dunkclfeldes in leuchtenden

Farbenerscheinungen durch Interferenz (Oberlagcrung zweier
in gleicher Ebene ebenpolarisierter Strahlen) bemerkbar
(vgl. Abb. 3). Entsprechend der Spannung durchlaufen diese
Farben mehrmals samtliche Regenbogenfarben und konnen,
wie spater gezeigt wird, ais MaBstab der Spannungs-
gr6Bcn verwendet werden.

Eine den Farben entsprechende vergleichende Aufein-
"anderfolge der relativen Zug- und Druckspannungen sieht
folgendermaBen aus:

Farbe Verhaltniszahlen
1. Farbreihc: schwarz 0
grau 3.5
weiBlich 55
strohgelb 8
orange 10
rot 10,5
purpurrot ii
2. Farbreihe: blau 13
gelb 18
rot 21 (2x10,5)
purpurrot 22 (2x11)

Bei der ersten optischen Messung zur Bestimmung
der Richtung der Hauptspannkrafte bedient man sich der
vorher erwahnten Eigenschaft jedes glasartigen Koérpers, die
Schwingungsebene eines ebenpolarisierten Lichtstrahls in zwei
Ebenen parallel der Richtung der Hauptspannkrafte unab-
hangig von deren GroBe zu zerlegen. Dort, wo die.Po-
larisationsebene des ersten Nicolschen Prismas dagegen mit
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hinter dem zweiten Nicol
jektionsschirm dunkle
gleicher Neigung der
Isoklinen, darstellen.
jeweiligen Neigung
optischen  Achsen der
stets gekreuzten Nicols
in bezug auf das Ver-
suchsstiick ergeben sich
dann die gesuchten Rich-
tungen der Hauptspann-
krafte, die vorher be-
schriebenen Trajektorien
(Abb. 5 und 6).

Der zweiten opti-
schen Messung zur Be-
stimmungvon (P— Q)liegt
das folgende Gesetz, dem
alle glasartigen Korper
gehorchen, zugruiule:

auf; es entstehen auf dem Pro-
Linien (Abb. 4), die die Punkte
Hauptspannkrafte, die sogenannten
Durch Verandern und Auftragen der
der

d) R=C(P—-—QT, Abb. 4. Photographische Wiedergabe
eines beansprufchten Zugstabes mit Loch,
die am Aufnahmeschirm erscheinende 750-

Isokline in ebenpolarisierten!Licht zeigend.

worin R die relativc Ver-
zégerung der Wellenlange
bedeutet, die durch einen
Korper von der Dicke T
hervorgerufen wird, wenn
er den maximalen bzw.
minimalen Hauptspann-
kraften P und Q unter-
worfen ist; C ist eine
optische Konstante. Ver-
gleicht man also die
relative Verzogerung der
Wellenlange, die  sich
durch die verschiedenen
Farben in polarisiertcm
Licht, je  nach dem
Spannungszustand des zu
untersuchenden Korpers,
auBert, mit der Farb-
wirkung eines Korpers
von genau bekanntem
Spannungszustand, so er-
halt man die gesuchte
Differenz (P— Q). Um nun
eine bessere Farbbeobach-

Abb. 5. Derselbe Zugstab wie

in [Abb. 4. Die Isoklinen, sowie

die dazugehérige Richtung (Grad-

einteilung) der Trajektorien ein-
gezeichnet.

Abb. 6. Derselbe Zugstab wie in Abb. 4.

tung, frei von den bei Die Trajektorien eingezeichnet.

der ersten Messung be-

schriebenen, jetzt storenden dunklen Linien gleicher
Hauptspannkraftneigung (vgl. Abb. 4 und 5) zu ermég-
lichen, benutzt man Icreisformig polarisiertes Licht.

Man erhait kreisformig polarisiertes Licht, indem man eben-
polarisiertes Licht durch eine Glimmerplatte leitet, deren
optische Achse einen Winkel von 450 mit der Schwingungs-
ebene des auftretenden Strahles bildet. Glimmer hat die Eigen-
schaft, den ebenpolarisierten Strahl in zwei ebenpolarisierte
Strahlen mit aufeinander senkrecht stehenden Schwingungs-
ebenen zu zerlegen, die verschieden rasch die Glimmerschicht
durchdringen. BemiBt man die Dicke der Glimmerplatte
jetzt so, daB beim Austritt der beiden in senkrechten Ebenen
polarisierten Strahlen ihre Phasendifferenz eine viertel Wellen-
lange betragt und ihre Amplituden infolge der 45°-Stellung
gleich groB werden, so entsteht kreisformig polarisiertes Licht

de_i Ebene_ der Hauptspannkrafte Zl_Jsa_mmenfaIIt, tritt_dann (Abb. 7). Dieses Licht ist von der Lage des Yersuchsmodells,
keine ~weitere  Zerlegung und mithin  Farbenerscheinung also auch von der Richtung seiner Hauptspannkrafte unab-
hangig und ergibt, wie groB auch dic durch das Yersuchsmodell

8 Nach ncucren Anschauungen entstehen elektrische und ma-

gnetische Schwingungen, die aufeinander winkelrecht stehen. Welche
von den beiden Schwingungen man den weiteren Betrachtungen zu-
grundelegt, spielt hierfiir keine Rolle.

D' Photo lelasticitv for Engineers von E. G. Coker.
Electric Review, Vol. XXIII, Nr 11.

General



130 BERNHARD, UBER BESTIMMUNG
hervorgerufene relative Verzégerung der beiden austretenden
Strahlen sei, stets wieder kreisférmig polarisiertes Licht (Abb. 8).
Hebt man nun durch eine um 90° gegen die erste Glimmerplatte
gedrehte zweite Glimmerplatte gleicher Dicke die Wirkung der
ersten Platte auf,
so erscheinen hin-
ter dem zweiten
Nicolschen Pris-
ma in Dunkelfeld-
stellungdiereinen
Farbténe, die so-
genannten iso-
chromatischen Li-

A—B optische Achsc der Glimmerplatte. nien, frei von den

Cu. D Komponenten des unter dem Winkel (P = 450

auftreffenden ebenpolarisierten Lichtstrabls. vorher beschrie-

E kreisférmig polarisiertes Licht, durch Zusammen-
wirkung von Cu. D entstanden. benen, schwarzen
Abb. 7. Schematische Darstellung der Ent- Isoklinien auf
stehung von kreisformig polarisiertem Licht bei dem Aufnahme-
Durchgang von ebenpolarisiertem Licht durch schirm. Diese

eine Glimmerplatte. Farbténe, dic nur

von der Differenz

der Hauptspannkrafte, die auf das Versuchsmodell wirken,

sowie dessen Dicke ¢ abhangen, kénnen dann nach der
Gleichung (1) analysiert werden.

Der wichtigste Beweis nun, daB namlich die optischen

Messungen fast unabhangig vom Materiat sind, also bei Ober-

tragung der Yersuchsergebnisse auf Korper aus anderem Materiat

O undrE durch F in zwei kreis-
férmi? polarisierte Strahlen zerlegte
P Polarisa.tor (1. Nicol) Strahl D. :

: . . R2 zweite Glimmerplatte (VAWellen-

Rt erste Glimmerplatte (4 Wellen-  lange).

ISnge). A Ana\lkl/sator (2. Nicol).
D kreisférmig polarisiertes Licht. v u Kompanenten der nach

Durchgang durch A in einer Ebene
F Versuchsstuck, beansprucht durch schwingenden ebenpolarisierten Strah- .
die Hauptspannkrafte p und q.

len O und E.
Abb. 8

a in beliebiger Ebene schwingendes
Licht.

Schematische Darstellung der Wirkung von polarisiertem
Licht auf ein beanspruchtes Yersuchsstiick.

(z. B. Stahl) nur ganz unbedeutende Fehler entstehen, ergibt
sich am einfachsten auf experimentellem Wege. Am Rande
eines jeden Korpers kann nur eine Hauptspannkraft (P), die
in vielen Fallen auch gleichzeitig Héchstspannung ist, tangential
zur Randflache auftreten; die zweite Hauptspannkraft (Q) wird
gleich nuli. Die optische Bestimmung ergibt also in diesem Fali
direkt, ohne weitere Dickenmessung, den Wert von P, der bei
allen Versuchen mit jeder mechanischen Messung von P
(z. B. Dehnungsmessung an Stahlkorpern) ubereinstimmt. Auch
mathematisch laBt sich die Unabhangigkeit der Resultate
von den Materialkonstanten fiir die meisten hier vorliegenden
Falle beweisenlO.

2. Die Dickenmessung.

Das Gesetz, nach dem die Summe der Hauptspannkrafte
bestimmt werden kann, lautet:

@ «(P+ Q)T

worin e die Dickenanderung infolge von P und Q, T die Dicke
des Materials in spannungslosem Zustand, m die Poissonsche

10 In den ,PhilosophicalTransactions, Royal Society of London",
vol. i. serigs A 1903 pp. 67—69 bringt Prof. Ing. Filon in seiner Ab-
handlung den Beweis, daB die Spannungsvertcilung in ebenen, clunnen
Platten mit einer einzigen Begrenzungsflache, die keinen auBeren
Kraften normal zur Plattenebene und tangentialen Scherkraften an
den Endflachcn ausgesetzt sind, innerhalb des Hookschen Gesetzes
unabhangig von den Elastizitatseigenschaften des Materials ist.

n* Excerpt minutes of procedings of the meetings of the
Institution of Mechanical Engincers, 18 *h mareh and 2ist april 1921.
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VON SPANNUNGSZUSTANDEN.
Verhaltniszahl (Dehnung/Querkiirzung) und E die Elastizitats’
zahl des Materials bedeutet. Durch die dritte Messung, nam-
lich der Dickenanderung e des Versuchsobjektes und Vergleich
mit der Dickenanderung e' eines bekannten Stabes aus dem-
selben Materiat, derselben Dicke und gegebener Spannung
kann unabhangig von den Materialkonstanten (m, E und T)
die Summe (P+Q) bestimmt werden.

Die Apparate, die Prof. Coker zu seinen Messungen ge-
braucht, bestehen aus folgenden Hauptteilen (Abb. 9): Einer
starken Liclitguelle (1000 Kerzen), den Kondensatorlinsen,

a Lichtauelle.

b Wasserbad.

c Linsen.

d Polarisator.

e erste Glimmerplatte.

Abb. 9.

f Platz fur Vergleichsstab.
g Halter fiir Versuchsstab.
h zweite Glimmerplatte.

i Analysator.

k Projektionsschirm.

Anordnung der Cokerschen Apparatur.

zwei Nicolschen Prismen (Polarisator und Analysator) zur Er-
zeugung von ebenpolarisiertem Licht, zwei Glimmerplatten,
sogenannte %-Wcllenlangen-Plattchen, zur Erzeugung von
kreisformig polarisiertem Licht, dem Dickenmesser, zur
Bestimmung von Dickenanderungen der Versuchsmodelle,
kalibrierten Zugfedern zur Ausiibung bestimmter Zug- oder
Druckkrafte, einem Projektionsschirm und schlieBlich den
verschiedenen, auf einer optischen Bank beweglichen Reitern
zur Befestigung samtlicher Teile.

Ais Materiat fiir die Versuchsmodelle kann Glas oder ein
Zelluloidstoff, ,,Xylonit" genannt, verwendet werden. Glas
ist wegen seiner Sprodiglceit nur zu Vergleichen mit GuBeisen
oder GuBstahl, die ja ahnliche Eigenschaften beziiglich
der elastischen Konstanten aufweisen, geeignet, so daB, falls
Arbeiten an Versuchskérpern mit mehreren Begrenzungsflachen
vorliegen, der Unterschied zwischen den elastischen Konstanten
gegeniiber dem wirklichen Objekt nicht in Rechnung gesetzt
zu werden braucht. Die Vorteile von Xylonit, das jedoch
zu fast allen Versuchen an Stelle von Glas verwendet wird,
liegen in der leichterenBearbeitungsmoglichkeit undFormgebung
mit Laubsage und Feile, ohne danach, auch bei jahrelanger
Lagerung, innere Spannungen aufzuweisen, sowie den weit
ausgepragteren Farberscheinungen bei bereits verhaltnismaBig
niedrigen Spannungen. Die gréBte, noch verwendbare Dicke
von Xylonit ergibt sich zu rd 2 cm, etwa der Grenze der Licht-
durchlassigkeit. Wo also verschiedene Tragheitsmomente,
z. B. von eisernen Tragwerken, nachgebildet werden miissen,
kénnen Dicken- und wenn erforderlich auch Hohenanderungen
den Ausgleich schaffen.

Wie zahlreiche Versuche ergeben haben, weist ,,Xylonit"
ais Elastizitatszahl rd 23500 kg/cm2 etwa Vioo der normalen
Baustoffe (von Holz abgesehen) auf. Die FlieBgrenze liegt
zwischen 350 und 420 kg/cm2 die Elastizitatsgrenze bei
132 kg/cm2 Obgleich die Elastizitatsgrenze also sehr niedrig
ist, hat sich herausgestellt, daB die optische Wirkung des
Materials bis zu einer Beanspruchung von 245 kg/cm2 etwa
dem 1%fachen der Elastizitatsgrenze, lincar folgt, und daB das
Materiat daher bis kurz unterhalb seiner FlieBgrenze ent-
sprechend der Gleichung (1) beansprucht werden kann.

Es mag hier noch erwahnt werden, daB, falls z. B. bei
ZerreiB- oder Druckversuchen die Beanspruchung von ,,Xylonit"
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bis zur Zerstorung fortgesetzt wird, die zuerst in Mitleidenschaft

gezogenen Stellen undurchsichtig werden wund durch dunkle
Feldcr am Aufnahmeschirm sich vorher bemerkbar machen.
Die oOptischen Gesetze iiber das Verhalten von Xylonit'

im plastischen Bereich sind noch nicht weiter verfolgt worden.

Bei Modellen mit nicht planparallelen Oberflachen, z. B.
zylindrischen Staben, muB deren Linsenwirkung (optisch)
durch Urnhiillung bzw. Erganzung zu einer Ebene mit einer
Masse (Fliissigkeit) von demselben Brechungskoeffizienten wie
Xylonit ausgeschaltet werden.

Zur Erlauterung der vorhergehenden theoretischen Er-
klarungen sei der Verlauf einer moglichst einfachen Messung
beschrieben, und zwar die praktische Bestimmung des
Spannungszustandes eines mit einem Kkreisrunden Loch ver-
sehenen Zugstabes.

Ais erste Messung werden die Linien gleichgerichteter
Hauptspannkrafte dadurch eingezeichnet, daB das
den beiden Nicolschen Prismen befestigte Yersuchsmodell aus
Xylonit mit ebenpolarisiertem Liclit durchleuchtet wird. Auf
dem Projektionsschirm lieben sich dic schwarzen Linien deutlich

zwischen

ab (vgl. Abb. 4) und konnen eingezeichnet werden, indem
gleichzeitig die entsprechendc Achsenstellung der Prismen in
Winkelgraden mit eingetragen wird (vgl. Abb. 5). Durch

Eintragen dieser Winlcel und Verlangern der Schenkel ergeben
sich die Hauptspannungslinien (vgl. Abb. 6) unabhangig von
der Gréfie der Spannung im Versuchsmodell.

Die zweite Messung zur Bestimmung der Werte (P— Q)
geschieht durch Zwischenschalten der beiden Glimmerplatten
(also Erzeugung von kreisformig polarisiertem Licht), die die
dunklen Linien zum Verschwinden bringen (vgl. Abb. 7 und 8),
und nur die Farbbander, die die SpannungsgréBe angeben,
bestehen lassen (Tabelle S. 129). Durch Icalibrierte Spannungs-
federn ist der zu untersuchende Spannungszustand im Yersuchs-
modell vorher hergestellt worden. Zur Messung dient ein
kleinesVergleichsmodellin Form eines gleichmaBig aufreinenZug
beanspruchten Stabchens. Dem Mittelpunkt dieses Vergleichs-
stabes kann eine beliebige, genau
bekannte Zugspannung, ebenfalls
durch eine kalibrierte Spannungs-
feder, erteilt werden. Um nun keine
Farben vergleichen zu miissen,
was bei verschiedenen Helligkeiten
leicht zu Ungenauiglceiten fiihrt,
wird der Vergleichsstab iiber den
zu untersuchenden Punkt des Ver-
suchsmodells gelegt (Abb. 10). Es
zeigt sich dann, daB beigleichgroBer
und gleichgerichteter Spannung die
Farbwirkung sich verdoppelt, bei
gleichgroBeraber entgegengesetzter
Spannung die Farbwirkung aus-
geloscht wird. Diese Ausloschung
erfélgt nur durch Farben, die der-
selbenFarbreihe(vgl.TabelleS. 129)
angehoren, d. h. also dieselbe Span-
nung aufweisen. Das Einstellen
der Zugfeder des Vergleichsstabes
bis zum Maximum der groBten
Dunkelheit laBt sich ohne Schwie- '
rigkeiten mit groBer Genauigkeit

VY Zii%bcanspruchungdes Ver-
suchsstabes.

H Vergleichszugstab.

C B in paralleler Stellung zur
tangcntial. Randspannung;
bei Dunkelheit Druck an-
zeigend.

A B in gekreuzter Stellung
zur tangentialen Randspan-
nung; bei Dunkelheit Zug
anzeigend.

Abb. 10. Schematische Dar-

stellung der Auswertung der

Farben mit Hilfe des Ver-

gleichs/.ugstabes an einem

gelochten Zugstab (ahnlich
Abb. 4).

ausfuhren. Es ergibt sich, ba der
Vergleichsstab stets gezogen wird,
bei Dunkelheit in paralleler Stel-
lung mit dem Versuehsobjekt eine
entgegengesetzt gleichgroBe Be-
anspruchung, alsoDruck, bei Dunkelheit in gekreuzter Stellung

eine gleichgroBegleichgerichtete Beanspruchung, also Zug.

Danach ist manin der Lage, fiir jeden Kreuzungspunkt der

bereitsgezeichneten Hauptspannkraftlinien zu bestimmen,
sowohl ob Zug-oder Druckspannungen vorliegen, d. h. die
qualitative Messung durchzufiihren, ais auch die GroBe von
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(P— Q), also die quantitative Messung, an der gleich kg/cm?*
anzeigenden geeichten Spannungsfeder des Vergleichsstabchens
abzulesen.

Die dritte Messung, die Dickenmessung, zur Bestimmung
der Werte (P+Q), stellt praktisch die groBten und weitaus
schwierigsten Anforderungen in bezug auf Genauigkeitundbildet

A Tragrahmen. K Drcifach-Drahtaufhiinguiig
B Mikrometerschraube von A.

zum Abtasten. L Mikrometerschraube fiir Lot*
E MeOnadcl. rcchteinstellung.
F Cbertragungshebel. M Mikrometerschraube fur Wa*
G Drehpunkt von F. gererhteinstellung.
H Spiegel. N u. O Kurven der Dickenmeli-
I Gliihlainpe. ergebnisse zur Bestimmung
J MeDtrommel. von Jt bei verschiedcnen

Belastungen.
Abb. 11. DickenmeOapparat.
somit wohl das gr6Bte Hindernis gegen eine allgemeine Ver-
wendung dieses Verfahrens. Spannungsanderungen von etwa
% kg/cm2 ergeben Dickenanderungen von Yisoooo mm eines
z. B. 6 mm dicken Xylonitmodells bei einer Elastizitatszahl
von 23 500 kg/cm2 und einem Werte von m — 2,5 und
miissen gemessen werden
kénnen. Durch Reflexion
eines Lichtstrahls einer
kleinen Gliihbirne an
einem im Schwerpunkt
aufgehangten Spiegel, der
wiederum mit den das
Modeliberuhrenden, durch

Mikrometerschrauben

nachstellbaren Stahlnadeln
in Verbindung steht, kann
eine etwa 2o0o0o00fache
VergréBerung der Dicken-
anderung an einem Papier-
streifen abgelesen werden
'(Abb. 11)I. Temperatur-

. L -0 T
unterschiede, z. B. infolge

Abb- 12- Darstellung der

'viduigstenMes.sung.sergebni.sse;
Spannungsvertetlung an einem
odeli etwa von dér Form der

vonLuftzug, miissendurch Abb. 4. (Lochwand-, auBere
Aufstellen von Papier- Kand- und Querschnittsspan-
schirmen verhindert wer- nungen.)

den. Durch Abtasten,

ebenfalls mit Hilfe von Mikrometerschrauben, der gewiinschten
Stellen des Modells mit dem Dickenmesser, den Punkten
der bereits erfolgten éptischen Messungen entsprechend, ergibt
sich die (P + Q)-Kurve. In Verbindung mit der vorher be-
stimmten (P— Q)-Kurve lassen sich dann leicht die Werte P
sowie Q einzeln finden.
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Die Elimination der Materialkonstanten E und m, sowie
tler Temperatur, nach Bestimmung des MaBstabes der gewonne-
nen Aufzeichnungen auf dem Papierstreifen durch Vergleichs-
messungen an dem Vergleichsstabchen, dessen Spannung und
Querschnitt bekamit sind, bildet dann die zuletzt erforderliche
Arbeit.

In Abb. 12 ist ein Teil der ausgewerteten Spannungsergeb-
nisse, der (P+Q)- und (P— Q)-Kurven, die in diesem verhaltnis-
maBig einfachen Fali auch rechnungsmaSig nachzupriifen waren,
dargestellt. Erwahnt
sei nur der interes-
i sante Beweis, daB an
den Lochwandungen
in Richtung der au-
Beren Zugkrafte (in
der Abb. 12 oben und
unten) tatsachlich
Druckkrafte auf-
treten. Der Wechsel
zwischen Druck-und
Zugkraften tritt etwa
fiir den in Abb. 12
vorliegenden Fali bei
55° Neigung gegen
die auBere Zugrich-
tung ein; die groBte
Zugspannung be-
tragt hier rd. das
Dreifache gegenuber
einem nicht durch-
lochten Stab. Samt-
liche Spannungen
verteilen sich sym-
metrisch zur Achse-
der Zugkraft.

Derselbe Vor-
gang, wie er sich bei
der Messung an ei-
nem mitstarken Ein-
schniirungen verse-
henen Zugstab ab-
wickelt, ist aus den
Abbildungen 13— 15
ersichtlich. Es sei hier nur auf die Langenausdehnung und
GrSBe der Wirkung der Einschniirung und auf die bekannte
Erscheinung des Bruchs an der Einschniirungsstelle
(bei den Punkten A der Abb. 14) ais den Orten der gréBten
Spannungen hingewiesen.

Was die Ergebnisse der einleitend erwahnten zahlreichen
Versuche auf anderen Gebieten betrifft, so kann hier nur auf
die bereits bestehende, vor allem englische Literatur auf-
merksam gemacht werden.

Die grofiten Versuchsstucke, die bisher mit einer Beob-
achtungbetrachtet werden konnen, liegen innerhalb eines Kreises

5°10'1S20'Z5°30
"t

Abb. 13. Bestimmung der Richtung der
I lauptspannkriifte (oben die Isoklinen, unten
die Trajektorien eingezeichnet) fur einen
mit Einschniirungen versehenen Zugstab.

Abb. 14. Darstellung der wichtigsten MeQ-
ergebnisse; Spannungsverteilung an einem
Modeli wie Abb. 13.

Abb. 15. Dasselbe wie in Abb. 14 in parallel-

perspektivischer Darstellung.

der bauingenieur
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von etwa 13 cm Durchmesser, der GroBe der Kondensator-
linse. Fiir Demonstrations- und Lehrzwecke konnen die Licht-
erscheinungen natiirlich auf einen beliebig groBen Schirm pro-
jiziert werden. Auch ist das Modeli einer Fachwerkbriicke von
etwa 0,80 m X 0,30 m fur Vorfiihrungszwecke aus ,,Xylonit“
ausgeschnitten und durch dariiberlaufende Stahlscheiben be-
lastet worden; eine davor angeordnete, geschwarzte Glas-
scheibe, die an Stelle der Nicolschen Prismen das polari-
sierte  Licht durch Reflexion erzeugt, gestattet eine
gleichzeitige Betrachtung des Gesamtnetzwerkes unter
wandernden Lasten.

Die Genauigkeit der Messungen soli etwa 2-7-5% betragen.
Bei Versuchsmodellen aus Xylonit muB, im Gegensatz zu Glas-
modellen, falls Arbeiten, die eine ganz besondere Genauigkeit
erfordern, und falls Versuchskérper mit mehreren Begren-
zungsflachen (vergl. auch Anm. 9) vorliegen, der Unterschied
zwischen den elastischen Konstanten gegenuber dem wirk-
lichen Objekt in Rechnung gesetzt werden.

Die Anschaffungskosten der sehr kostspieligen Apparatur
belaufen sich auf id. 15000 RM. Auch IlaBt die unbedingt
erforderliche Obung in der Durchfiihrung der Messungen —
die Ausbildung eines Laboranten erfordert etwa 6 Monate —
diese Methode nicht zur normalen Spannungsbestimmung
verwickelter Gebilde (z. B. vielfach statisch unbestimmter
Systeme von Briickentragwerken) an Stelle von rechnerischen
oder mechanischen Berechnungsweisen in der Praxis des Bau-
ingenieurs geeignet erscheinen. Solche Messungen werden daher
tunlichst nur an einer Zentralstelle vorgenommen. So haben
Prof. Coker, London, wie Prof. Mesnager, Vorstand des staat-
lichen Laboratoriums (Briickenabteilung) in Paris, derartige
Briickenberechnungen sowohl von verwickelten Eisen- ais
auch Eisenbetonkonstruktionen bis ins einzelne durchgefiihrt,
woriiber ich mir vorbehalte spater zu berichten. Die groBe
Vielseitigkeit und Fiille der zu losenden Probleme wird jedoch
in einem Versuchslaboratorium wunter Leitung eines ge-
eigneten technischen Physikers auBerordentlich fruchtbringend
zu verwerten sein und zur weiteren Erkenntnis der inneren
Spannungsverteilungen und wirtschaftlichsten Querschnitts-
ausbildung gute Dienste leisten konnen.

Vom Standpunkt des Bauingenieurs kann zusammen-
fassend gesagt werden, daB alle vier Systeme mit Vor- und Nach-
teilen behaftet sind. Das Cokersche Verfahren, ais allgemeinstes,
das groBte Gebiet umfassende, erfordert eine sehr kostspielige,
schwierig zu bedienende Apparatur; der Nupubest reicht zwar
fiir die normalen Falle im Briicken- und Hochbau aus, ist aber
nicht sehr genau und erfordert noch erhebliche Rechenarbeit;
der Continostat gilt wiederum nur fiir bestimmte Systeme, ist
dagegen leicht zu bedienen. Somit bleibt ais das genaueste,
wegen seiner Vielseitigkeit und trotzdem verhaltnismaBig ein-
fachen Bedienung, dagegen auch nicht billige System von Prof.
Beggs ais dasjenige iibrig, was in den Fallen, wo eine vielfach
statisch unbestimmte Rechnung zu lange dauern wiirde, fiir die
Praxis zum mindestens zur Kontrolle einer vereinfachten
Rechnung zurzeit geeignet erscheint.

ERDBEWEGUNG MIT VOLLBAHNSEITENKIPPERN.

Yon Regierungs-Baurat Karl Daub, Dusseldorf.

Im Diisseldorfer Gebiet wurden vor kurzem einige Erd-
bewegungen mit Hilfe von Vollbahnseitenkippern ausgefuhrt,
deren Ergebnisse in mehrfacher Hinsicht fiir die Allgemeinheit
bedeutsam sein durften. Vor allem diirfte dadurch der Beweis
geliefert sein, daB bei zweckmaBigem Einsatz dieser Wagen
die erhofften Ersparnisse gegenuber der Verwendung von ge-
wohnlichen Vollbahnwagen tatsachlich in hohem Umfange er-
zielt werden und daB auch unter bestimmten Voraussetzungen
die Yollbalinseitenkipper mit dem bisher meist verwandten
Schmalspurgerat durchaus konkurrieren konnen. Da derartige

planmaBige Erdbewegungen mit Vollbahnkippern bisher im
Gebiet der Deutschen Reichsbahn, wenn iiberhaupt, noch
nicht haufig gemacht worden sein durften, sollen im folgenden
einige Angaben daruber gemacht werden.

Das beférderte Gut, hauptsachlich Lelimboden mit teil-
weiser geringer Sandbeimengung, wurde bei den Erdarbeiten
zur Herstellung des Planums fiir den Personenabstellbahnhof
Dusseldorf gewonnen und an der Verbindungslinie zwischen
dem Abstellbahnhof und dem Hauptbahnhof Dusseldorf
in hoher Dammschiittung eingebaut. Die Transportweite
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betrug etwa 2500 m. Das Aufladen der Massen erfolgte
durch einen modernen, auf Raupenbandern laufenden
Loffelbagger von 0,75 m3 Loffelinhalt. Zur Bedienung des

Baggers benutzte der Unternehmerl eine im Aufladepreis von

Abb. 1. Beladen des Kippzuges.

Abb. 2. Ein Orenstein & Koppel-Kipper.

Abb. 3. Ein Krupp-Kipper.

0,60 RM/m* einbegriffene zweiachsige Vollspurlokomotive von
250 PS, wahrend fiir die Befordcrung iiber den rund 2,5 km
langen Transportweg, der aus vorliandenen normalspurigen
Baugleisen bestand, eine besondere 450 PS starke Lokomotive
verwandt wurde, welche ebenfalls vom Unternehmer gestellt,
jedoch von der Verwaltung besonders bezahlt wurde. Der Miet-
preis dieser Lokomotive betrug fiir jeden Arbeitstag (12 Stun-
den) einschlieBlich von Personal, Betriebsstoffen und samt-
lichenNebenkosten /7TRM fur jeden Feiertag30 RM. Besonders
waren auBerdem die Yerlegung, Unterhaltung und das jedes-

1 Bauunternehmung Otto Boecker, Dusseldorf.
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malige Verschwenken der Ladegleise mit einem Pauschale von
2,75 RM fiir den Ifd. m Gleis vergiitet. Fiir das Abladen wurde
0,20 RM fiir den m3 (gemessen im Auftrag) bezahlt, worin das
Unterhalten, Heben und Verschwenken des vorhcr schon vor-
handenen und fiir andere Massen benutzten Kippgleises ein-
begriffen war. Die Yollbahnkipper wurden von der Verwaltung
gestellt (2 Pendelziige zu je 10 Wagen).

Unter diesen Voraussetzungen gestalteten sich die beiden
vorgenommenen Erdbewegungen aus zwei verschiedenen Ent-
nahmestellen auf dem Abstellbahnhof, jedoch unter Benutzung
derselben Kippe, wie folgt:

Erdbewegung |I.
Beforderte Menge 8205,26 m3im Abtrag gemessen.

Gesamt-  Preis pro
preis m3
RM RM
1. Lésen und Aufladen auf Yollbahn-
kipper (Yertragspreis des Unterneh-
"INEIS) oottt — 0,600
2. Verlegen, Unterhalten u.Vcrschwen-
ken des Ladegleises (251 m a 2,75M.) 690,25 0,084
3. Lok fiir den Schleppdienst (17 Ar-
beitstage zu 77 M. einschl. Kohlen
und 3 Feiertage zu 30 M.) . . . 1399,00 0,170
4. Ablade- u. Einbaukosten 0,20 M. fiir
1 m3im Auftrag gemessen. 8205,26
m3 Abtrag entsprechen bei einer
Auflockerung von 10% einer Auf-
tragmenge von 9025,79 m3 . 1805,16 0,220
5. Verwaltungsseitige Personalkosten
(x Rottenfiihrer ais Zugfiihrer, 1 Ver-
EIAIgLer) e 220,00 0,027
6. Amortisation pp. derVollbahnkipper
fiir 20 Tage (10% im Jahr) 834,00 0,102
T,203

Der Einheitspreis von 1,203 RM/m3dtirfte alsrechtgiinstig zu be-
zeichnen sein, besonders wenn man sich vor Augen halt, daB der
Unternehmer auf der gleichen Baustelle (Abstellbahnhof Dussel-
dorf) einen Vertragspreis von 1,30 RM fiir einen mittels Klein-
gerat beférderten Kubikmeter Erde (ebenfalls im Abtrag ge-
messen) hatte, bei einer weit geringeren Transportweite (4 bis
500 m durchschnittlich) und bei sonst gleichen Verhaltnissen.
Dieser Preis war der weitaus niedrigste bei einer vorausgegan-
genen Ausschreibung.

Interessant ist a.uch noch folgender Vergleich: Urspriing-
lich war die Verwendung von gewohnlichen Vollbahnwagen
vorgesehen, fiir deren Abladungbereits ein Preis von 0,50 RM/m3
festgesetzt war, was ebenfalls an sich schon ein sehr niedriger
Preis ist. Es werden durch Einsetzen der Vollbahnkipper also
allein beim Abladen 0,30 RM/m3 Auftrag gegeniiber gewohn-
lichen Vollbahnwagen gespart.

Hierzu kommen die durch die geringere Wagenanzahl
gemachten Ersparnisse: Die 20 Vollbahnkipper leisteten im
Tage bis iiber 1000 m3. Um eine gleiche Leistung mit gewohn-
lichen Yollbahnwagen zu erzielen, sind mindestens 60 Wagen
notig, wobei es noch fraglich gewesen ware, ob die Entladung
von soviel Wagen auf der einen Kippe auch wirklich in
einem Tage moglich gewesen ware. Die Verzinsung, Amorti-
sation und Unterhaltung der gewohnl.Vollbahnwagen2stellt sich
bei 300 Arbeitstagen auf etwa.......iniennn. 0,20 RM/m3
die der Selbstkipper etwa (vgl. oben)............... 0,10 RM/m3.
Die Differenz in Hohe von 0,10 RM/m3 stellt eine weitere Er-
sparnis dar, welche sich somit auf insgesamt 0,40RM/m3
belauft.

s Ebenfalls 10 % im Jahr.
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Bei der Erdbewegung Il, welche leider aus anderen Griin- 1. Der Loffelinhalt des Baggers betrug hur 0,75 m*. Boi Ver-
den vorzeitig abgebrochen werden muBte, und dic infolgedessen laden auf Yollbalinwagen diirfte ein erheblich. groBercr

kein ganz so giinstiges Ergebnis zeitigte wie Bewegung I, wur-
den 8315 m3befordert bei einer Ladegleislange von 650 m. Die
Transportweite war etwas geringer. Dic Kosten fiir 1 m8stellten
sich unter dieser Voraussetzung auf 1,225 RM/m3, also ebenfalls
ein annehmbares Ergebnis.

Bemerkt sei noch, daB die benutzten Glcise auBer fiir die
hier besprochencn Erdbewegungen gleichzeitig auch fiir andere
Bauzwecke gebraucht wurden. Da auBerdem die Erdtransporte
nur einige Wochen, also einen kleinen Teil des Jahres, an-

Abb. 4. Aufsicht auf einen gekippten
7ug.

Abb. 5. Kin Orenstein & Koppel-
Kipper in gekipptem Zustande.

dauerten, ist fiir Unterhaltung dieser Gleise nichts eingesetzt
worden, zumal die dafiir anzusetzende Zahl nur sehr wenig aus-
macht und auch tatsachlicli in der Berichtszeit nichts fiir Unter-
haltung aufgewendet wurde.

Zur Beurteilung des Arbeitsvorganges ist ferner folgendes

Abb. 6. Ein Zug auf der Kippe.

zu beachten: Ungiinstige Verhaltnisse lagen insofern vor, ais

1. die Abtraghohe meist sehr gering war und in dem Preise
von 0,60 RM/m3 das Planieren des abgetragenen Planums
einbegriffen war.

Loffelinhalt wirtschaftlicher sein.

3. Dic gebaggerten Massen, bezogen auf den laufenden Meter
Ladegleis, sind sehr gering, sodaB dic Ladegleiskosten (Erd-
bewegungl 0,084RM, Bewegungll sogar 0,215 RM fur den m?3)
ungewohnlich hoch sind. Cbrigens wurden die beiden Gleise
nach Beendigung der Erdbewegung liegen gelassen und stark
fiir andere; Bauzwecke benutzt. Trotzdem sind in den Be-
rechnungen die gesamten Gleiskosten (allerdings ohne
Wiederaufnehmen) eingesetzt.

4. Dic beiden Loks wurden zwischendurch auch vitlfach fiir
andere Aufgaben herangezogen. Trotzdem sind, da eine Ab-
schatzung der anteiligen Kosten schwerlich einigermaBen
genau erfolgen konnte, samtliche Lokomotivkosten auf die
Erdbewegungen verrechnet worden.

Gunstig war: 1. die Kippe, welche sehr hoch war, 2. der
Umstand, daB vorhandene Gleise fiir den eigentlichen Trans-
portweg benutzt werden konnten. Es fanden allerdings darauf
auch andere Bautransporte fiir den Abstcllbahnhof statt.

Interessieren diirfte noch die Angabe, daB das Kippen eines
Zuges von 10 Wagen, d. h. der gesamte Aufenthalt des Zuges
an der Kippe, in der Regtl nur 10— 15 Minuten dauerte, wahrend
fiir das Beladen 45 Minuten bis t Stunde benotigt wurden.
Die Selbstentlader waren teils von der Bauart Orenstein & Kop-
pel, teils von Krupp.

Ulll die Arbeiten zu veranschaulichen,
bildungeri in den Text eingestreut.

Wenn auch die hier beschricbenen Arbeiten keinen groBen
Umfang gehabt haben, so diirfte doch das Ergebnis zu der
Hoffnung berechtigen, daB die Reichsbahn aus der neuen Wagcn-
bauart bei richtiger Verwendung auch groBen Nutzen wird
ziehen konnen, zumal in den meisten Fallen vorhandene Gleise
werden mitbenutzt werden konnen.

Unter richtiger Yerwendung ist vor allem zu verstehen:
Zusammenfassung in geschlossenen Pendelziigen, Einstellung
von einer ausreichenden Anzahl von Wagen bzw. Pendelziigen
von geniigender Lange (da mit steigender Zuglange Lok- und
Personalkosten wesentlich sinken, sowie da die auf der Kippe
beschaftigten Arbeitskrafte sonst nicht so gut ausgenutzt
werden konnen) und moglichst Yermeidung der Entladung
'von gewohnlichen Yollbahnwagen auf derselben Kippe. Jeden-
falls miissen jedesmal vor Ankunft eines neuen Kippzuges
alle Erdhaufen, die auf der Kippkante liegen, planiert und das
Gleis hart an die Schiittkante geriickt sein. Ganzlich zu ver-
werfen ist es natiirlich, in ein und demselben Schiittzuge bunt
durcheinander Selbstkipper und gewohnliche Wagen zu ver-
wenden. -Besonders muB auch darauf geachtet werden, daB
die Baulok leicht genug ist, da bei dem Selbstkipperbetrieb
das Gleis dichter-an die Schiittkante herangeriickt werden
muB ais bei der Entladung von gewohnlichen YVagen. Das
braucht keineswegs eine Gefahr zu bedeuten, wenn nur einiger-
maBen vorsiclitig verfahren wird. In der Tat ist bei den oben
beschriebenen Schiittungen durch diesen Umstand auch nicht
der geringste Unfall hervorgerufen worden. Im vorliegenden
Falle lieBen sich dank der ortlichen Yrerhaltnisse und der
straffen Durchfiihrung des starren Fahrplanes der Pendel-
ziige, was mit Riicksicht auf den iibrigen Bauverkehr Kkeines-
wegs so einfach durchzufiihren war, trotz der geringen Anzahl
der Selbstkipper und der oben aufgezahlten sonstigen un-
giinstigen Umstande annehmbare Ergebnisse erzielen. Diese
diirften noch erheblich verbessert werden konnen, wenn wesent-
lich groBere Massen bei giinstigerer Entnahmestelle zu.be-
waltigen gind und eine groBere Zahl von Kippwagen zurVer-
filgung steht. Es ist daher dringend erwunscht, daB baldigst
planmaOige Y'ersuche in groBerem Umfange erfolgen, da sich
dann erst die Vorteile der neuen Wagen in vollem AusmaB
zeigen werden.

sind einige Ab-
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YERSUCHE MIT DER SAUGSCHWELLE.

Yon Dr.-Ilng. Kammilller, Ingenieur beim Badenwerk und Priuatdozent an der Technischen llochschule Karlsruhe.

In Heft 47 vom Jahrgang 1926 des ,Bauingenieur" ist
die Saugschwelle beschrieben, die die untere Kammer des
Wasserschlosses vom Schacht abschlicBt und dadurch, daB sie
bei einer Belastungszunahme den Wasserspiegel im Schacht
wahrend der Entleerung der Kammer dauernd moglichst tief
abgesenkt lialt, die Beschleunigungsperiode des Stollenzulaufs
abkurzt und somit den notwendigen Raum fur die Kammer
ganz betrachtlich vermindert. Es sind auch Diagramme mit-
geteilt, mittels deren die Raumersparnis in beguemer \\'eisc
festgestellt werden kann.

Je tiefer die Unterkante der Saugschwelle liegt, um so
wirksamer ist sie, d. h. um so gréBere Raumersparnisse lassen
sich durch sie erzielen. Bei der Anordnung, die in Abb. 3 der
genannten Mitteilung skizziert ist, kann man nun die Saug-
schwelle noch unter den Stollenscheitel lierunterziehen und
kommt dadurch zu einer Konstruktion, wie sie hier in den

Abb. 1 bis 3 darge-
stellt ist. Die untere
Kammer K st je-

(jluerschnift doch nicht ais Er-
weiterung des Stol-
lendachs angenom-
men, sondern ist ge-
sondert nach der
Seite  hin  ausge-
sprengt. Der not-
wendige Kammer-
raum la.Bt sich mit
denselben Diagram-
men wie friiher be-
rechnen. Nehmen

Abb. 1
Schnitt b —b
Abb. 2. Abb. 3.

Abb. 1—3. Anordnung der Saugschwelle an einem gréBeren WasserschloB.

wir zur Erlauterung das in der damaligen Mitteilung be-
handelte Beispiel. Bei derselben Lage von Kammer und
Stollen sei jedoch die Unterkante der Saugschwelle um
i,8 m tiefer hcrabgezogen, so daB xm= -1 04 = 1,635 ist.
jo

Die Kurve

xm= 1,6 liefert V = 0,096 und

xm= 1,8 liefert V = 0,076.
Durchlnterpolation ergibt sich furxm= 1,635: V = 0,0925,
also fur denKammerinhalt 0,0925 «8820= 815 m3 Mithin

wird durch die Yerlangerung der Saugschwelle um 1,8 ni eine
weitere wesentliche Ersparnis von fast 300 m3 und somit eine
wirkliche Gesamtersparnis von 675 m3erzielt. Die Kosten der
Saugschwelle selbst bctragen in diesem Falte, der durchaus nicht
besonders giinstig ist, einen Bruchteil der ersparten Ausbruchs-
kosten. Eine recht bedeutende Gesamtersparnis gegeniiber der
Kammer ohne Saugschwelle steht somit bei genau dem gleichen
Effekt auBer aller Frage.

Zur Beobachtung der Wasserbewegungen wurde nun ein
Modeli angefertigt, das einer projektierten groBeren Anlage im
MaBstab 1 :33 entspricht und in Abb. 4 im Lichtbild wieder-

gegeben ist. Der Kasten S mit dem Querschnitt von 16 x 20 cm2
stellt den unteren Teil des WasserschloBschachtcs dar. Die Be-
wegung des Wassers ist durch Glasscheiben zu beobachten. Der
an der Glasseite der Saugschwelle hinlaufende unschone Streifen
ist in die Fuge zwischen Scheibe und Schwelle zur Abdichtung
eingepreBter Glaserkitt. Das kreisrunde Loch hinter der
Schwelle stellt den abgehenden Stollen dar und fiihrt in einen
im Bilde nicht sichtbarcn, mit dem Modeli verbundenen Kasten,
der durch einen verstellbaren Schieber zur Regelung des

Abb. 4. Modeli einer unteren WasserschloBkammer mit Saug-

schwellen (in Tatigkeil).

Wasserabflusses abgeschlossen ist. Die Fiillung geschah durch
den Schacht S, wobei der Luftaustritt gus der Kammer durch
eine verschlieBbare kleine Offnung erfolgte. Durch das kreis-
runde Loch wurde nun Ycrmittels
der genannten Reguliereinrichtung.
entsprechend  einer Belastungszu-
nahme, Wasser abgelassen. Die Ent-
nahmemengen bewegtcn sich bei den
einzelnen Versuchen zwischen 3— 6
Liter pro Sek., was unter Beriick-
sichtigung des ModellmaBstabes (ver-
rielfacht mit 3325 einer wirk-
lichen Belastungszunahme von 20 bis
40 m%¥sek entspricht. Die Erschei-
nungen traten so ein, wie sie erwartet
wurden und im Lichtbild wieder-
gegeben sind. Auffallend ruhig steht
der Wasscrspiegel im Schacht an der
Unterkante der Schwelle. Auch der
Spiegel in der Kammer sinkt ver-
haltnismaBig rccht ruhig ab. Im
Kanat hinter der Schwelle tritt na-
tiirlich starke Durchwirbelung ein,
hier muB ja die potentionellc Energie,
die das in der Kammer absinkende Wasser bezogen auf die
Hohe iiber dem Wasserspiegel in dem Schacht hat, vernichtet
werden.

Die Saugschwelle selbst hat unten eine zahnartige Aus-
bildung, die in der Abb. 3 zu sehen ist, sich auf dem Lichtbild
jedoch nur.andeutungsweise erkennen laBt. Diese Zahne waren
schon vor Ausfiihrung des Modells vorgesehen. Es war zu er-
warten, daB bei einer geraden und glatten Schwellenunterkante
die Luft sehr stoB- und ruckweise iibertritt und dadurch die
Wasserspiegel in starke Bewegung kommen und die Schwelle
entsprechenden  kraftigen Erschiitterungen ausgesetzt ist.
Durch die Zahne wird der Luftstrom in einzelne nebeneinander-
flieBende Strome unterteilt, die insgesamt dann ruhiger und

Vertrkat-
schnitt

Horizonfal-

*OH \&}cf_irv'tt

Abb. 5. Ausgleichbehalter
fur kleinere Yerhiiitnisse.
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glcichmaBiger in die Kammer aufsteigen. Diese Erwartung
hat sich auch am Modeli vcllkommen bestatigt. Der Unter-
schied konnte durch auswechselbare Unterteilc der Saugschwelle
drastisch dargetan werden.

In der Kammer herrscht wahrend des Yorgangs Unter-
druck. Der Abstand zwischen Unterkante der Schwelle und
dem Scheitel der Kammer muB also in Grenzen gehalten werden,
die pralctisch mit 7,5 bis 85 m anzunehmen sind.

Bei kleineren Anlagen bant man mitunter die Ausgleich-
schachte ais Standrohre frei in die Hohe. Auch in diesem Falle
laBt sich, wie Abb. 5 zeigt, das Prinzip der Saugschwelle mit
Yorteil verwenden. Die Behalter A und B stellen die obere und
untere Kammer dar, Oberlauf- und Saugschwelle werden einfach
(lurch Yerlangerungen des Standrohres in die Behalter hinein ge-

FRANZIUS, NEUERE EINRICHTUNGEN FUR YERSUCHE UBER ERDDRUCK.
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bildet. Die Bezeichnungen sind im iibrigen dieselben wie in den
Abbildungen der erwahnten Mitteilung im ,,Bauingenieur"” 1926.
Die notwendigen Behalterinhalte und die Raumersparnisse
durch die Saugschwelle kénnen gleichfalls den dort wieder-
gegebenen Diagrammen entnommen werden.

ZusammengefaBt kann also nunmehr gesagt werden:
Die Saugschwelle laBt sich bei groBeren WasserschloBanlagen
wohl ausnahmslos, bei kleineren mitunter mit Yorteil ver-
wenden. Die Ersparnisse lassen sich zahlenmaBig leicht an-
geben. Sie bietet auBerdem konstruktiv keinerlei Schwierig-.
keiten. Die. Betriebsfahigkeit und -sicherheit ist durch den
Modellversuch erwiesen. Oberraschungen sind ausgeschlossen;
ihrer praktischen Anwendung diirfte somit nichts mehr im
Wege stehen.

NEUERE EINRICHTUNGEN FUR VERSUCHE UBER ERDDRUCK, ERDWIDERSTAND,
BODENREIB.UNG, FUNDAMENTREIBUNG USW.

von Prof. O. Franzius, Hannover.

Versuchsanstalt fiir Grund- und Wasserbau an der Technischen Hochschule Hannover.

(Fortsetzung und SchluB von Seite 119.)

Die Vortriebsmaschine.

Der Vortrieb der Druckwand erfolgt durch eine Maschine,
die es erlaubt, einen Druck bis zu 100 t auszuiiben. Abb. 4
zeigt diese Maschine bei dem Einbau. Der Antrieb der Maschine
erfolgt durch einen Elektromotor, der durch ein Zahnrader-
vorgelege auf einer Schneckenwelle a arbeitet (Abb. 2). Durch
diese Welle werden quer dazu zwei wagerecht liegende Wellen b
in Bewegung gesetzt, die durch ein Zahnraderpaar e gekuppelt
sind (Abb. 1). Auf den Wellen b sind Schneckengange an-
gebracht, die in die zum Yortrieb der vitr wagerecht liegenden

Abb. 4. Vortriebmaschine bei dem Einbau.

Druckstempel b dienenden Schneckenrader eingreifen. Die er-
wahnten Schneckenrader sitzen auf einer Druckmutter, die
die auf dem Druckstempel d befindlichen Schraubengange um-
iaBt. Jeder Druckstempel wird durch eine Feder in einer
Nut gefiihrt und muB sich daher ohne Drehung wagerecht
verschieben, wenn die Antriebsmuttern gedreht werden. Die
notwendigen groBen wagerechten Krafte werden somit durch
die Muttern auf dic Schraubenspindeln iibertragen. Diese
Druckmuttern sind gegen eine hintere senkrechte Druckflache
auf kraftigen Kugellagern gelagert. Eine ausruckbare Kupp-
lung ermoglicht die Ausschaltung der oberen Spindeln, so daB
die unteren Stempel auch allein bewegt werden kénnen. Durch
eine Umschaltkupplung am Zahnradervorgelege kénnen zwei
verschiedene Vortriebsgeschwindigkeiten erzielt werden, und
zwar 1 mm und 4 mm in der Minute. Die ganze Maschine ist

in eine schwere eiserne Rahmenkonstruktion eingebaut und
auf vier Radern fahrbar. Die Bewegung der Muttern und damit
der Druckstempel erzeugt nach riickwarts den gleichen Druck
auf die Antriebsmaschine, der auf die Druckwand ausgeiibt
wird, wenn die Maschine durch Zugbander an den Erddruck-
kasten verankert wird. Diese Zugbander werden durch Zug-
dynamometer gebildet.

Die MeBvorrichtungen.

Es wurde das bei den ersten Versuchen am kleinen Kasten
schon angewendete Prinzip, moglichst alle Kralte ais Zug-
krafte zu messen, beibehalten. Die Genauigkeit der Messungen
ist dabei groBer ais bei Verwendung von Druckdosen. Die zu
messenden Krafte sind unterteilt in wagerechte Kraite und
senkrechte Krafte. Die wagerechten Krafte werden durch die
bereits genannten 4 Zugdynamometer gemessen, welche die
Vortriebsmaschine an dem Erdkasten festhalten. Abb. 3 gibt
ein Schema dieser Kraftiibertragung. Zwei der Dynamometer
(auf einer Seite) sind selbstschreibend. Trotzdem die Maschine
fiir eine Kraft von 100 t gebaut ist, ist der MeBbereich der zur
Zeit hierzu verwendeten 4 Zugdynamometer nur je 10 t, so daB
die gesamten mit diesen Dynamometern zu messenden Hori-
zontalkrafte 40 t betragen. Bei den bisherigen Versuchen ist
diese Grenze noch nicht iiberschritten worden. Sind gr6Bere
Krafte zu messen, so werden entsprechend starkere Dynamo-
meter eingebaut.

Die senkrechten Reibungskrafte werden an der vorderen
beweglichen und mit Gegengewicht versehenen Druckwand
durch Zugdynamometer gemessen. Die Zugdynamometer sind
oben an dcm Kragtrager der beweglichen Wand, unten an Rollen
befestigt, die durch eine untere Fiihrungsschiene festgehalten
werden, aber mit der Wand vorwartsschreiten kénnen. Die
untere Rolle besitzt Kugellager und wird zwangslaufig durch
Seilzug mit gleicher Geschwindigkeit wie die Druckwand vor-
warts bewegt. Diese Messung tritt bei Erddriicken an rauher
Wand mit nach oben herausgedriicktem Erdkeil ein. Fiir den
Fali Erddruck an glatter.Wand werden die Zugbander gelést,
so daB die gewichtslos gemachte Wand sich mit der Erde
heben kann.

Senkrecht nach oben gerichtete Krafte werden auftreten,
wenn sich die Wand gegen den Erdkeil relativ nach oben ver-
schiebt (z. B. schrager Ankerzug nach oben). Diese Krafte
kénnen durch Vermehrung der Gegengewichtslast bei loser
Wand erzeugt werden. Die zur Messung der senkrechten
Krafte benutzten zwei Dynamometer haben mit je 10 000 kg
den gleichen MeBbereich wie die ersterwahnten vier fiir die
wagerechten Krafte und werden bei groBeren Kraften gleichfalls
durch starkere ersetzt werden.
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AuBer diesen Haupt-MeBinstrumenten sind noch Neben-
meBvorrichtungen vorhanden, durch die die Verteilung des
Druckes auf die Druckwand und die Seitenwande gemessen
werden soli. Diese MeBdosen sind nach besonderen Angaben
so angefertigt worden, daB nur ein minimaler Weg fiir die MeB-
bewegung notwendig ist. Trotzdem der Weg nach den An-
fertigungsbedingungen nur i mm betragen soli, haben die bis-
herigen Messungen noch keine brauchbaren Ergebnisse ge-
liefert. Es wird dieses auf die auch bei den kleinen Bewegungen
erfolgende Schirmwirkung des Bodens zuriickgefiihrt, der sich
wahrscheinlich in der Form eines den Druck ableitenden Kegels
iiber die etwas zuriickgedrangte Druckplatte legt. Es sollen
demnachst Versuche mit einer MeBdose gemacht werden, bei der
die MeBbewegung ausgeschaltet werden kann. Fiir die Be-
schickung des Kastens ist ein i t-Demag-Elektroflaschenzug
mit einem Kippkiibel von 300 1vorhanden. Lichtbilder der neuen
Anlage zeigen Abb. 4 und 5. Die groBen AbmessUngen der Ein-
richtung sind aus Abb. 5 besonders gut zu erkennen.

Fiir die Erstellung der Versuchseinrichtung haben die Wirt-
schaftskreise ihre wertvolle Unterstutzung gegeben. So wurde
der Erdkasten von der Firma Louis Eilers, Hannover-Herren-
hausen, kostenlos geliefert, insgesamt etwa 15 000 RM Wert.
Die Deutschen Stahlwerke (Dortmunder Union) bewilligten
einen Geldbetrag von 10 000 RM, der es im Verein mit einem
weitgehenden Entgegenkommen und Opfern der Firma J. Ban-
ning, Hamm, ermoglichte, die Antriebsmaschine nach den
Planen dieser Firma zur Ausfuhrung zu bringen. Samtliche
fiir die Maschine erforderlichen Arbeitslohne hat die Firma Ban-
ning, Hamm, kostenlos gestellt. Die fiir dic Maschine erforder-
lichen Kugellager und Rollenziige wurden von der Firma Fichtel
und Sachs in Schweinfurt kostenlos geliefert. Die Firma Jucho in
Dortmund stellte kostenlos die Eisenkonstruktion der Antriebs-
maschine her, desgleichen die Bergmannwerke in Berlin den
Antriebsmotor. Die Firma Schaffer und Budenberg in Magde-
burg-Buckau, die Zahnraderfabrik Augsburg und die Demag
gewahrten PreisermaBigungen. AuBerdem sind noch Stiftungen
kleineren Umfangs von vielen Seiten eingegangen. Weiterhin
ist der kraftigen Férderung zu gedenken, die dem Institute
seitens der Hannoverschen Hochschulgemeinschaft (insbesondere
Herrn Generaldirektor Dr.-Ing. e. h. Weinlig, Dipl.-Ing. Frolich
und Prof. Muller) zuteii geworden ist. Bei den geringen Mitteln,
die seitens des Staates bewilligt wurden (etwa 10 % der Kosten),
ware ohne die groBziigige Hilfe vieler fiihrender Manner der
Bau nicht moglich gewesen. Es ist mir ein aufrichtiges Bediirfnis,
allen Forderern an dieser Stelle meinen warmsten Dank zu
sagen.

Es sind inzwischen zahlreiche Versuchsreihen mit dem
neuen Apparat, auch fiir mehrere Auftraggeber, durchgefiihrt
worden, die ein wertvolles Materiat ergeben haben, das einer
spateren Veroffentlichung vorbehalten bleiben muB. Der Bau
der groBen Versuchsanstalt fiir Grund- und Wasserbau hat be-
reits begonnen, die Grundsteinlegung ist am 12.11. 1927 erfolgt.
Der Bau soli 1928 vollendet werden, er wird groBen Erd- und
Wasserbauversuchen dienen. Die neue Halle ist mit einer
Breite von 20 m und einer Lange von 125 m entwwfen worden,
so daB Versuche in groBem MaBstab durchgefiihrt werden
konnen. Die notwendigen Erfahrungen zum Betrieb einer
solchen GroBanstalt sind inzwischen gesammelt worden.

3. Ausgefiihrte Yersuche.

Die bisher mit der Yersucliseinrichtung ausgefiihrten Yer-
suche.waren teils rein wissenschaftlicher Art, teils waren sie
fiir die Beantwortung besonderer Fragen von der Praxis in Auf-
trag gegeben worden.

Die wissenschaftlichen Yersuche erstreckten sich auf die
Nachpriifung der mit der kleinen Versuchscinrichtung bisher
erhaltenen Ergebnisse und haben diese im wesentlichen be-
statigt. Eine Beschreibung dieser Versuche wird in nachster
Zeit veroffentlicht werden,
schlossen ist.

FRANZIUS, NEUERE EINRICHTUNGEN FOR YERSUCHE OBER ERDDRUCK.
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Von den anderen Versuchen sei, um das Wesen zu kenn-
zeichnen, ein fiir die Firma Philipp Holzmann, Hamburg, aus-
gefiihrter Versuch kurz beschrieben. Die Firma hatte fiir ihr
Baulos bei dem Bau der Hamburger Untergrundbahn eine ganz
bestimmte Ausfiihrungsart vorgeschlagen und erteilte den Auf-
trag, durch Versuche festzustellen, ob diese Ausfiihrungsweise
durchfiihrbar sei. Die Baugrundabsteifung muBte hier besonders
sicher ausgebildet werden, weil der Bahnkorper der Untergrund-
bahn in den Bahnkorper der Hochbahn einschneidet und Be-
wegungen des alten Bahnkorpers ausgeschlossen werden sollten.
Insbesondere war zu untersuchen, ob der stehenbleibende Teil
des Gelandes imstande war, den aus dem aktiven Erddruck des
Hochbahnkérpers entstehenden Bodendruck aufzunehmen, und
wie groB die zu erwartende Sicherheit sei. Die GroBe der
Steifendrucke war von der Firma gegeben worden. Die Yer-
suche wurden so durchgefiihrt, daB sowohl in dem kleinen Kasten
ais auch in dem groBen Kasten die vorliegen:len Verhaltnisse
im Modeli nachgebildet wurden. Der ModellmaBstab betrug 1:7
bei dem kleinen Kasten und 1:2,38 bei dem groBen Kasten.
Die Abmessungen in dem groBen Kasten kamen also der Wirk-
lichkeit schon sehr nahe. Das Ergebnis dieser Versuche wurde
nach dem bei den ersten Versuchen gefundenen ModellmaBstab
auf die Verhaltnisse der Praxis iibertragen. Die Versuche er-
moglichten eine Beantwortung der gestellten Fragen sowohl
hinsichtlich der Sicherheit ais auch in bezug auf die zu erwar-
tenden Bewegungen elastischer und plastischer Art. Die sehr
interessanten Versuche sollen einer spateren Veroffentlichung
vorbehalteh bleiben.

Des weiteren wurden Versuche fiir die Griindung der KéIn-
Miilheimer Bogenbriicke (Entwurf Krupp) durchgefiihrt. Es
handelte sich dort um die Frage der in der Fundamentsohle
durch Reibung an den Fundamcntwanden durch passiven Erd-

Abb. 5. Lichtbild des Erddruckkastens mit Férderbahn.

druck aufnehmbaren horizontalen Krafte. Besonderer Wert
wurde hierbei auf die GroBe der erforderlichen Bewegungen
gelegt. Auch hier war es moglich, wichtige Aufschliisse zu er-
reichen.- Weitere Yersuche sind unter anderm fiir die Ham-
burgische Wasserbaudirektion in Arbeit. In allen Fallen, in
denen Unsicherheit iiber die zu erwartenden Krafte besteht,
sind solche Yersuche das einzige Mittel, um mit einem genii-
genden Grade yon Genauigkeit die KraftgroBen zu ermitteln
und damit den Sicherheitsgrad des Bauwerkes zu erkennen und
gegebenenfalls die Ausfuhrung zu verbilligen. Neben den rein
wissenschaftlichen werden somit wirtschaftliche Aufschliisse
von groflem Werte; gewonnen werden konnen.

Zum Schlusse sei erwahnt, daB die Anstalt auch fiir
das Gebiet des Wasserbaues und der Hydraulik jetzt soweit
aufgebaut ist, daB Yersuchsauftrage erledigt werden konnen.
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Die Hangebrucke iiber den Ohio bei Portsmouth.

In den letzten 20 Jahren wurden neun groBe Briicken mit Stiitz-
weiten von 200 111 und mehr iiber den Ohio gebaut, acht hiervon sind
Auslegerbriicken, cinc ein durchlaufender Balken von 2 X 236 11l
In neuerer Zeit scheint man sich jedoch auch hier wieder den Hange-
briicken zuzuwenden. Ais erste hiervon ist die jetzt fertiggestellte
StraBenbriicke zwischen Portsmouth, Ohio, und Fullerton, Ky., zu
erwiihnen, der im Laufe der naclisten Jahre noch vier weitere Hangc-

briicken folgen werden; eine hiervon, bei Point-Pleasant, W. Va.,
wird ais Kettenbriicke ausgebildet werden.

Die Hangebriickc bei Portsmouth (s. Steinman, Ohio River
Suspcnsion Bridge -at Portsmouth, Eng. News-Record 1927, S. 620)
verdient wegen ihrer Montage und einiger konstruktiver Einzel-
heiten besonderes Interesse. Die Briicke hat, s. Abb. 1, eine Haupt-

6ffnung von 213,4 M und zwei Seitcn6ffmingen von je 106,7 m Stiitz-
weite. Sie stelltc sich 10% billiger ais die billigste Auslegerbriicke
mit der gleichen Stiitzweite in der Hauptoffnung, trotzdem die Unter-
grundverhaitnisse fiir eine Hangcbriicke denkbar ungiinstig waren,
so daB die Verankerungen ungewfihnlich weit nach hinten gezogen
werden muBten. Liegen solche ungiinstigcn Untergrundverhiiltnisse
nicht vor, so sind fiir amerikanische Verhaltnisse selbst fiir noch
kleinere Stutzweiten die Hangebriicken noch wettbewerbsfahig. Auf
Grund von Vergleichsrechnungen ist dort ais klcinste wirtschaftliche
Stiitzweite fiir Hangebriicken eine Hauptoffnung von rd. 125 m cr-
mittelt werden. Dagegen fangen bei uns in Deutschland, wie der
letztc Kolner Wettbewerb noch gezeigt hat, dic Hangebriicken erst
bei viel gr6oBeren Stutzweiten an, wirtschaftlich zu sein. Der Grund
hierftir liegt darin, daB bei uns die Kabelpreise unverhaltnismaBig

Abb. 2.

lioch sind, und vielleicht auch weil wir infolge geringer Erfahrungen
im Bau von Hangebriicken mit zu groBen Montagekosten rechnen.
)V 'D er Kabelstich der Portsmouther Hangebriicke betragt in der
Hauptoffnung 21,3 111, gleicli 210 der Stiitzweite, in den Seiteii-
offnungen 5,40 ni- Dic Holie des Versteifungstragers betragt 4,27 m
oder 1/s0 der Stiitzweite.

Die Fahrbahn, s. Abb. 2, hat im ersten Ausbau eine nutzbare
Breite von 6,71 m, der FuBweg eine Breite von 1,9S m. Bei der spater
vorgesehenen Verbreiterung der Briicke soli die Fahrbahn 8,54 m
breit und der FuBweg auBerhalb der Haupttrager angebracht
werden. Dies bedingt einen Abstand der in einer senkrechten Ebene
liegenden Yersteifungstr&ger und Kabel von 9,60 m. Die Fahrbahn
besteht aus einer rd. 6 cm starken Stampfasphaltschicht auf einer
Holztafel von hochkantig stehenden Bolilen von abwechselnd 13 und
15 cm Hohe, um so einen besseren Verband mit der Asphaltschicht zu
erreichen. Die FuBwegtafel besteht aus einem einfachen, 5 cm starken
Bohlenbelag.

Die Pylonen haben eine Gesamthéhe von rd. 36 m. Ilhre Breite
betragt oben 9,60 m. Nach unten hin verbreitern sie sich unter einer

Neigung von 1:24 bis auf 12,40111, 11111 so im unteren Drittel dic
Fahrbahn und den Versteifungstrager ununterbrochen durchftiliren
zu konnen, eine Ausfiilirungsart, die zum erstcnmal im Jahre 1911
beim ersten Kolner Wettbewerb fiir die StraBenbriicke iiber den Rhein
in Vorschlag gebraclit worden ist.

Die Pylonen sind ais Pendelpfeiler ausgebildet. Es ist dies
neben der Briicke bei Florianopolis die einzige auBereuropaische
Pylonenausbildung dieser Art. Diese Anordnung laBt, im Gegensatz
zu den sonst 111 Amerika iiblichen unten eingespannten Pylonen,
neben bedeutender Materialersparnis in den Pylonen selbst sehr
schmale Strompfeiler zu. Wahrend der Montage muBten jedoch die
Pylonen vorlaufig eingespannt werden, was dadurch erreicht wurde,
daB man sie von vorne lierein mit scitlicli auskragenden Knaggcn
versah, unter die man dann kurze Druckstcmpel setzte. AuBerdem
wurden sie noch durch Zugstangen, die seitlich um die Pfeilerképfe

lierumgingen und im Pfcilerschaft verankert waren, gehalten. Nachdem
die Kabel aufgebracht waren, wurden diese Knaggen und Zugstangen
abgebrannt, und die Pylonen so wieder freigesetzt. An den Enden
der Briicke, iiber den beiden ersten Landpfeilern, sind ebenfalls kurze
Pendelpfeiler von rd. 9,80 m Hohe vorgeselicn, iiber die die Kabel
in dic weiter zuriicklicgenden Yerankerungskorper geleitet werden.
Die- Enden der Yersteifungstrager sind in der Mitte dieser Pendel
langsbeweglich gelagert. Die unter der Fahrbahn liegenden Haupt-
trager der auf beiden Seiten anschlieBenden 27,4 111 langen t)ber-
bauten ruhen auf der die beiden Pendelpfeiler verbindendcn Quer-
ausstcifung auf.

Wahrend die Versteifungstrager von Hangebriicken in Amerika
im allgemeinen Gelenke aufweisen, ist bei dieser Briicke der Ver-
steifungstrager kontinuierlich ausgebildet, da dieser im Vergleich mit
der Gelenkausbiklung bei gleichem Materialverbrauch steifer bzw. bei
gleicher Steifigkeit billiger wird>. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung
ist der geringe Spannungsunterschicd zwischen den am starksten bzw.
am schwachsten beansprucliten Staben, der sich bei dieser Briicke
darin auBert, daB der starkste Gurtstab 21S cm* und der leichteste
Gnrtstab 157 cm2 Quecrsclinitt hat, wahrend die Schragen in samt-
lichen Feldern, bis auf die beiden Felder neben den Pylonen, aus dem
gleichen Querschnitt bestelien.

Dic Kabel der Briickc sind aus blankem, nicht verzinktem Stahl-
(Iraht liergestellt, da die Untersuchung der Kabel der Williamsburgli-
Briicke sowie der abgebroclienen Niagara-Eisenbahn-Briicke gezeigt
hat, daB eine nachtragliche gut sclilieBende Umwicklung der Kabel
einen sicheren Schutz gegen das Eindringen von Feuchtigkeit bietet.
Jedes der beiden Kabel hat einen Nutzqucrsclinitt von 194 cm'- und
besteht aus drei Litzen von je 486 Drahten von 4,1 mm O . Eine
groBere Drahtstarke wurde nicht gewahlt, da anzunchmen war, daB
der Draht sich beim Zusammenlegen zu Litzen sonst ais zu steif er-
weisen wiirde. Die spatere Umwicklung des fertigen Kabels erfolgte
mit ausgcgluhtem, doppelt verzinktem Stahldraht von 3,8 mm jj.

Die Verankerung der Kabel erfolgt auf beiden Ufern in Eisen-
beton-Ankerkellern von rd. 18 m Lange. Unten und an den beiden
Enden sind diese Ankerkeller durch Eisenbetonplatten miteinander
verbunden, so daB ein groBer Eisenbetonkasten von rd. 14 X 18 m
Grundflache entsteht, der durch aufgesetztc Mauern bis iiber Gelande-
héhe liinaufgezogen ist. Zur Erhéhung des Gewiclites ist dann der
ganze Kasten mit 1450 t Sand angefiillt.

In jedem Obergurtknotenpunkt des Versteifungstragers ist
dieser mit einer offenen Drahtseilsclilaufe von 3,2 cm Seildurchmesser
aus doppeltverzinktem Stahldraht an die Kabel angehangen. Im
Gegensatz zu .allen bisherigen Hangebriicken sind hier zum erstenmal
die Hangeseile ohne Nachstellvorrichtung ausgebildet. Man entschloB
sich hierzu auf Grund einer Beobachtung, die man bei der alten
Steubenville-Briicke gemacht hatte; liierbei ergab namlich eine nach-
tragliche Untersuchung, daB die Langen einzelner Hangeseile bis zu
12 cm vom Sollwert abwichen. Um dieses bei der vorliegenden Hange-
briicke unmoglich zu machen, wurde hier die Nachstellvorrichtung
fortgelassen und statt dessen auf eine moglichst genaue Ablangung
der Hangeseile besonderer Wert gelegt.

Die der Berechnung zugrunde gelegte Belastung bestand fiir
die Fahrbahn normal aus drei nebeneinander stehenden 13,6-t-Last-
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wagen, ais auBergewolmliche Belastung aus einem 18,2-t-Lastwagen
in der ungiinstigsten Laststellung. Fiir die Langstriiger war diese
Belastung um 37 />%, fiir dic Quertrager um 30% ais StoBzuschlag
zu erliohen. Fiir die Berechnung der Versteifungstrager, Pyloneu,
Kabel und Vcrankerungen war eine gleichmaBig verteilte bewegliche
Belastung der Brucke von 2,1 t/m zuztiglich einer beweglichen Einzel-
last von 36,4 t anzunehmen.

Das der Berechnung zugrunde gelegte Eigengewicht der ver-
breiterten Brucke betrug fiir ein Kabel 2600 kg/m und setzte sich wie
folgt zusammen: Falirbahntafel und FuBweg 1000 kg/m, Fahrbahnrost
und Gelander 820 kg/m, Versteifungstrager und Verbandc 580 kg/m,
Kabel und Hangcseile 200 kg/m.

Fiir die Konstruktion gelangte FluGstahl von 4200 bis 4900 kg/¢tn2
Festigkeit bei einer Elastizitatsgrenze von 2500 kg/cm2 zur An-
wendung. Dic zulassige Boanspruchung betrug fiir die Hauptkrafte
1260 kg/cm2 fiir den Verstcifungstrager wurde sie auf 1690 kg/cm2
erhoht. Bei Beriicksichtigung der Zusatzkrafte durften diese
Spannungen noch um 25% erhéht werden. Dieses ergab fiir den Ver-
steifungstrager eine maximal zulassige Spannung von 2100 kg/cm2
Man lieB diese ungewolinlich hohe Spannung, die nur noch 400 kg/cm2
unter der Elastizitatsgrenze liegt, fur die Versteifungstrager mit
Riicksicht darauf zu, daB die Standsiclierheit der Brucke von dem
Versteifungstragcr selbst ja nicht unmittelbar abhangig ist.

Fiir die Stahldrahte der Kabel betrug die ZerreiBfestigkeit
15500 kg/cm?2 bei einer Streckgrenze von 9900 kg/cm2. Die zulassige
Spannung betrug 5600 kg/cm2

Dic Montagc der Brucke erfolgte nicht nach dem in Amerika
fiir solche Stutzweiten sonst liblichen Luftspinnvcrfahren, sondern die
einzelnen Litzen wurden langs des Flusses am Ufer gesponnen. Ein
Kosten\'ergleich hatte ergeben, daB das Luftspinnverfahren fur
kiirzere Stutzweiten durch den unter den Kabeln erforderlichen
Montagesteg gegeniiber dem Bodehspinnverfahren — auch Ohio-
Verfaliren genannt — teurer ist. Ein weiterer Vorteil des Boden-
spinnverfalirens liegt darin, daB die erforderliche Montagezeit kurzer
ist, da bereits mit dem Spinnen der Litzen begonnen werden kann,
bevor die Pylouen und Verankerungen fertiggestellt sind.

Das Spinnen der Litzen erfolgte von einem durch Motor an-
getriebenen Wagen aus, der auf einem langs des Ufers verlaufenden
Gleis von 550 m Lange hin- und herfuhr. Dieser Wagen trug zwei
Rollen Draht, welche er mittels besonderer Filhrungsstucke auf jeder
Seite des Gleises in ein aus V-formig zugeschnittenen Bolilen her-
gestelltes Bett legte. An beiden Enden des 550 m langen Bettes
wurden die horizontal gesponnenen Drahte nach unten abgebogen
und um den in einem Betonkorper verankerten Litzcnscliuh gelegt.
Durch verschieden starkes Heben und Senken des Litzcnschuhes'
lieim Auflegen des Drahtcs wurde erreicht, daB die einzelnen Drahte
genau ihre vorschriftsmaBige Lange erhielten, je nachdem sie in dem
fertigen Kabel nach oben oder unten zu liegen kamen. Durch diese
Anordnung wurde erreicht, daB cinzelne Drahte des auf die Pylonen
aufgebrachten Kabels keine Zusatzspannungen infolge der Krummung
des Kabels iiber den Pylonen erhalten, sondern alle Drahte -glcich-
maBig an der Kraftiibertragung teilnehmen, ein Spannungszustand,
der sich sonst nur durch das Luftspinnen erreichen laBt.

Dieses hier angewandte Spinnverfahren ist, yom statischen wie
wirtschaftlichen Standpunkte aus betrachtet, auch dem in Deutsch-
land fiir Hangebriicken dfters — zuletzt noch beim letzten Koélner
Wettbewerb — vorgesclilagenen Verfahren, die Kabel aus einzelnen
patentverschlossenen Litzen lierzustellen, unbedingt vorzuziehen, da
bei dem letzteren die erwahnten Zusatzspannungen uber den Pylonen
unvermeidlich sind, und auBerdem die Kraftverteilung in den Kabeln
wegen des nur unsicher zu bestimmenden und mit der Belastung
wecliselnden Elastizitatsmoduls der Berechnung nur genahert zu-
ganglicli ist.

War der Spinnwagen 243 mai hin- und hergefahren, so waren
zwei Litzen gesponnen, welche dann in kurzehn Zwischenraumen
provisorisch gebiindelt wurden. Nachdem auf diese Weise die fiir die
Kabel erforderlichen sechs Litzen gesponnen waren, wurden diese
einzeln mittels Kahnen tiber den FIuB hiniibergezogen, die Litzen-
schuhe in den endgiiltigen Auflagcrn befestigt, und die Litzen von
auf den Pylonen aufgestellten Galgen aus auf diese einzeln hinauf-
gezogen und in ihre endgiiltige Lage gebracht. Dann wurden die
provisorisclien Bindungen gelost, das ganze Kabel von einer an dem
Kabel selbst hangenden Laufkatze aus mit einer Kabelpresse, die aus
drei um 120° gegeneinander versetzten, hydraulisch gekuppelten
Druckpressen bestand, zusammengepreBt und in der ublichen Weise
umwickelt.

Nach dem Spinnen der ersten beiden Litzen ereignete sich ein
unerwarteter, doch lehrreiclier Zwischenfall. Ais namlich auf einer
Seite der Litzenschuh der ersten fertig gesponnenen und gebundenen
Litze aus seinem provisorischen Auflagcr entfernt werden sollte,
schnellte er von der ihn haltenden Ankerschiene herunter, und die
ganze Litze wickelte sich auf etwa 15 m Lange zu einer groBen Spirale
von vielen Windungen zusammen. Gliicklicherweise gelang es, diese
Spirale wieder zuriickzuwinden, so daB diese Litze doch noch eingebaut
werden konnte. Um beim Losen der ubrigen Litzenschuhe aus den
provisorischen Verankerungen und beim Transport der Litzen iiber
den FluB einer Wiederholung dieses Unfalles vorzubeugen, wurde bei
diesen auf die Litzenschuhe ein guerlaufendes Brett aufgeschraubt,
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so daB sich der Schuh und damit auch die Litze nicht um ihre Achse
drchen konnten.

Fiir zukiinftige Kabelmontagen dieser Art ist es empfehlenswert,
den Draht vor dem Spinnen zu recken, um ihm so alle Tendenz, sich
zu Spiralen zusammenzuwickeln, zu nehmen.

Nachdem die Kabel fertig montiert, und die Hangcseile auf-
gebracht waren, wurden die Versteifungstrager an diese angehangt.
und zwar wurden sie immer in Langen von zwei Feldcrn in der Werk-
statt fertiggestellt und dann von einem schwimmenden Derrickkran
mit 40 m langem Ausleger an die Hangcseile angeschlossen. Um sicher
zu sein, daB das Eigengewicht der Brucke allein von den Kabeln ge-
tragen wird, die Versteifungstrager also bei gleichmaBig yerteilter
Belastung spannungslos sind, wurde mit der Vernietung der einzelnen
Feldcr des Versteifungstragers erst begonnen, nachdem alle Teile des
Versteifungstragers. an die Kabel angehangen waren, und diese die
fur gleichmaBig verteilte Belastung maBgebende Form angenommen
liatten. Dann konnte, von den beiden Ufern beginnend, die Fahrbahn
eingebaut werden.

Der Entwurf dieser Briickc stammte von Robinson & Stcinman,
ausgefiihrt wurde sie von der Dravo Contracting Co.

Dipl.-Ing. Bergfelder.

Ausbesserung des Drehzapfens einer Eisenbahndrehbriicke.

EineEisenbahndrelibrucke von 115 m Spannweite und 350Tonnen
(je 900 kg) Gewicht iiber den IllinoisfluB lieB sich infolge Verriickcns
um 3 cm und Kippens um 15 cm eines Morgens nicht schlieBen. Die
Ursache war ein alter, durch Ol und Schmutz yerkitteter Bruch des
Tragzapfens iiber dem ersten Absatz. Dic Brucke wurde durch
Windcn mit zusammen
380 t Tragkraft gehoben
und dabei durch Keile in
die richtige Lage zuriick-
gebracht, die Deckplatte
des Drehrings durchge-
branntundein Hilfszapfen
eingesetzt, so daB die
Brucke am nachsten Nach-
mittag fiir den Eisen-
bahnverkehr wieder be-
nutzt werden konnte.
Inzwischcn war in den
Eisenbahnwerkstatten der
neue starkere und langere
stalilerne Drehzapfen
fertig geworden (s. Abb.),
der auf das Pfeilermauer-
werk aufgesetzt und mit
Mortel aus raschbinden-
dem Aluminiumzement
vergossen wurde. Nachdem noch das Uronze-Kinglager durch ein
breiteres ersetzt worden war, konnte die Brucke am Ende des dritten
Tages fiir den Scliiffsverkehr ausgedreht werden. (Nach Engineering
News-Record vom 22. Sept. 1927, S. 480— 481 mit 1 Zeichn.) N.

Vereinigte Schwergewichts- und gegliederte Sperrmauer
in Kalifomien.

Im Juli +¥927 ist im PitfluB in Kalifomien eine Sperrmauer
fertiggestellt worden, die zunachst eine Wassermenge von 2,4 Mili. m*
aufzusammeln hat, um den ungleiclimaBigen AbfluB vom Kraftwerk
oberhalb in cinengleichmaBigen umzuwandeln, und spater ein neues

Kraftwerk speisen soli. Wegen des stark abfallenden Felsgrundes sind
nur die rechte Sperrmaucrhalfte, mit zwei Uberlaufen von je 20,75 m
Weite und Trommelschiitzen und Sturzwellenbrechpfeilern im Ab-
schuBboden, und die 52 m lange und 9 m starke Mittelmauer auf Fels
gegriindet worden, die linke Halfte in aufgeloster Bauweise mit elf
Feldern von je 5,4 m Weite auf einer 0,9 m starken Eisenbetonplatte
mit Herdmauerri (s. Abb.). Der Gesamtaushub war 52500 m3 der
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Gesamtbetonbedarf 31 500 m5, wovon nur ein Yiertel auf den ge-
gliederten Mauerteil entfiel, was deutlich dic durch ihn erzielte grofte
Ersparnis veranscliaulicht, (Nach Engineering News-Record vom
22; Dez.-i927, S. 994— 995 mit 1 Lichtb. und 4 Zeichn,). N.

Deutsche Bauausstellung Berlin.

Die in Berlin fiir das Jahr 1930 geplante Bauausstellung
wird die folgenden Hauptgruppcn umfassen:

I. Baustoffe
und dazu gehdérige Maschinen, Werkzeuge und Gerate,
1. Steine, Erden und Bindemittel:
Hatursteine, Kalk-, Kalksandstein, Kreide, Gips, Zement-Beton,
Ton-Ziegel, feuerfeste Erzeugnisse u. a. m.

2. Eisen.
3. Holz.
4. Glas.
5. Ausbaustoffe:
Dachpappe, Isolierstoffe, Asphalt, Teererzeugnisse, Farben,
Lacke, Papier, Tapetcn, Gewebestoffe.
1. Bauausfuhrung
und dazu gehérige Maschinen, Werkzeuge und Gerate.

1. Bauindustrie:
Hochbau, Tiefbau.

2. Bauliandwerk:
Maurer-, Zimmerergewerbe, Bautischlerei, Bauglaserei, Schlosse-
rei, Klempnerei, Dachdeckerei, Installation, Malcr- und Tape-
zierergewerbe, Ofensetzergewerbe u. a. m.

3. Gartenbau.

4. Soziale Einrichtungen.

1. Baukunst, Bauwissenschaft,

Baufinanzierung.

Bauverwaltung und

1. Baukunst:
a) Stadtebau. Landesplanung.
b) Ingenieurbauwesen:
Grundbau, Bergbau, StraBenbau, Briickenbau, Bahnbau,
Wasserbau, Hafenbau, Wasserversorgung, Kanalisation,
Melioration, Yerkehrsanlagen, Ingenieurhochbauten u. a. m.
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c) Architektur:
Wohnungs- und Siedhmgsbau, Bautcn fiir Handel und Ge-
werbe, Industriebau, Monumentalbau, Wohlfahrtsbauten,
Yerkelirsbauten, landwirtschaftliche Bauten, Sportanlagen
u. a. m.
d) Raumkunst, Innenausstattung und Kunstgewerbe.
e) Denkmal- und Friedhofskunst.
f) Gartenbaukunst.
2. Bauwissenschaft:
a) Forschung:
Wissenschaftliche Untersuchung,
Sozialpolitik, Volkswirtschaft.
b) Fachliteratur.
3. Bauverwaltung:
Gesetzgebung, Baupolizei, Bauordnung, Heimatschutz.
4. Baufinanzierung:
Ausschreibung, Vergebung.

Statistik, Typ, Norm,

IV.Lehrwesen mit fachlichen

Baustoffkunde.
Bauausfuhrung.
Maschinenbau.
Baukunst.
Bauwissenscliaft.
Bauvenvaltung.
Baufinanzierung.

Vorfiihrungen.

NoOrONE

Zusammenfassung allcr Kraftc der Wirtschaft, Wissenschaft und
Kunst, fachliche Begrenzung des Ausstellungsinhaltes, richtige Er-
kenntnis des angestrebten Zieles und nicht zuletzt die ideelle und tat-
sftchliche Unterstiitzung durch alle in Frage kommenden o6ffentlichen
Stellen sind Voraussetzung fiir das Gelingen des Planes. Es gilt, aller
Welt vor Augen zu fiithren, daO eine hochentwickelte Bauwirtschaft
unter dem befruchtenden EinfluB der technischen Wissenschaften und
der Kunst nicht nur bewundernswerte Bauwerke zu bilden, sondern
auch dazu beizutragen vermag, die gesundlieitlichen, wirtsehaftlichen
und sozialen Verhaltnisse einer immer dichter werdenden Bevol-
kerung zu verbessern und ihren Wohlstand zu férdern. Mochten alle
in Betracht kommenden Kreise mithelfen, die gestellte Aufgabe zu
erfiillen zum Segen deutscher Kultur und deutscher Wirtschaft.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Einfiihrung der VOB. Der Freistaat Baden hat nunmehr auch
die Verdingungsordnung fiir Bauleistungen eingefiihrt, ebenso hat
Bayern die Einfiihrung bereits beschlossen.

Von den deutschen Liindern fehlt nun nur noch Lippe und die
Stadte Hamburg und Bremen. A

Yon den groBeren Stadten fehlen immer noch Berlin, Bresiau,

Dresden, Diisseldorf, Frankfurt a. M. und a. O., Kénigsberg,
Munchen, Magdeburg, Mannheim, Stettin, Stuttgart und
W tirzburg.

Vielfach wurden bei der Einfithrung der VOB. Sonderbestim -
mungen in Kraft gesetzt, die zum Teil eine Anderung bedeuten. Die
Einfithrung der VOB. ist zunachst aber nur probeweise erfolgt, und
der ReichsverdingungsausschuB wird sich vor der endgiiltigen Ein-
filhrung emeut mit ihr beschaftigen und alle Abanderungsvorschlage
beraten, die wahrend der probeweisen Einfiihrung eingehen. Aus
diesem Grunde ware es zweckmaBiger gewesen, zunachst alle Wiinsche
iiber Abanderungen zuriickzustellen, bis die probeweise Einfiihrung
abgeschlossen ist.

Reparationsbauten in Frankreich. Die an Frankreich zu uber-
weisende Reparationsleistung betragt im laufenden Reparationsjahre
5,3 Milliarden Franken, Infolge der Schwierigkeiten auf dem fran-
z6sischen Markt kann die bisherige Art der Sachlieferungen nicht mehr
durchgefuhrt werden, sondern es miissen auch Reparationsleistungen,
die keinen W etthewerb in der franzosischen Industrie haben,
namlich Auftrage auf Bauleistungen, den deutschen Unter-
nehmern iibertragen werden.

Es schwebt eine groBe Zahl von Bauvorhaben, die sich vor allem
auf die Versorgung mit elektrischen Strom beziehen oder Verkehrs-
anlagen in Frankreich betreffen.

Ein Gesetzentwurf in der franzosischen Kammer will die Sach-
leistungen erleichtern, die Reparationslieferungen von Zéllen be-
freien und die kreditweise Finanzierung der Arbeiten erméglichen.

Verwendung deutscher Pfandbriefe fiir Wohnungsbaukredite in
Amerika. Die Deutsche Bau- und Bodenbank hat eine Anleihe
v°n 5% Millionen Dollar auf 20 Jahre bei 6,5% Zinsen abgeschlossen.
In dieser Anleihe ist es gelungen, eine Konstruktion zu finden, mit
derenn Hilfe deutsche Goldmark-Pfandbriefe zur Kapitalbeschaffung
il Amerika fruchtbar gemacht worden sind. Es ist zwar bisher in
einigen wenigen Fallen moglich gewesen, deutsche Kkapitalertrag-
steuerfreie Pfandbriefe im europaischen Ausland direkt abzusetzen.

aber bei den Amerikanem den deutschen Pfandbrief einzubiirgern, ist
bisher noch nicht gelungen, und zwar vor allem deswegen, weil die
deutschen Pfandbriefinstitute keine Valutaverpflichtung eingehen
konnen und auch eine Spezialhaftung fiir die Pfandbriefe nicht gestellt
werden konnte.

Diese Schwierigkeiten sind bei der neuen Anleihe dadurch um-
gangen worden, daB die deutsche Bau- und Boden-Bank bei ihrer
Anleihe eine Dollar-Verpflichtung auf sich genommen hat, aus dem
Erlés aber Pfandbriefe der Deutschen Wohnstatten-Hypothekenbank
A.-G. und der PreuBischen Landespfandbriefanstalt kauft und diese
ais Sicherheit fiir die Anleihe bei dem Treuhander hinterlegt.

Neben der Ubernahme des Valuta-Risikos zwischen den auf
Goldmark lautenden Pfandbriefen und der in Dollar Jautenden Schuld
durch die Deutsche Bau- und Bodenbank besteht noch die Sicherung,
daB der Goldwert der Pfandbriefe gesetzlich tiber den Londoner Gold-
preis eirechnet wird.

Die Anleihe wurde um etwa 100% uberzeichnet, obgleich
dariiber Klarheit herrschte, daB sie zum Bau von mittleren und klei-
neren Wohnungen dienen séll. Allerdings war die Befreiung von der
Kapitalertragsteuer eine unbedingte Voraussetzung fiir ihren Ab-
schluB.

Nach dem Erfolg dieser Anleihe wird das amerikanische Bankhaus
Becker nicht abgeneigt sein, sichweiter in dieser Art von Anleihen zu
betatigen, so daB es nur von den deutschen Stellen abhinge, ob man

auf diese Weise dem Wohnungsbau helfen oder ob man ihm diese
Méglichkeit weiter versperren will.
Die Weitergabe der Darlehen erfolgt zu 7% Zinsen. In der Haupt-

sache werden die Mittel bendtigt, um die Zwischenfinanzierung
aus dem Reichszwischenkredit fur die beiden genannten Hypotheken-
banken durch Dauerkredite abzulésen.

Die Mittel fiir den Wohnungsbau. Nach den Feststellungen des
Instituts fur Konjunkturforschung sind fur den Wohnungsbau ins-
gesamt in der Vorkriegszeit (Durchschnitt der Jahre i9°3— u) jahrlich
jolgende Betrage aufgebracht worden:

HypothekenbanKken ... e 443,7 Mili. M.

Private Versicherungsunternehmen ... 231,9
Sparkassen und sonstigeKreditgeber .. 531,2 "
Private KapitaliSten ... 300,0

1506,8 Mili. M.
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In den letzten beiden Jahren verteilten sich die aufgebrachten
Betrage nach den Angaben des statistischen Reichsamtes etwa wie folgt:

1926 1927
in Mili. RM.
Hypotheken der Sparkassen und Realkreditinstitute 400 750
7-wischenkredite auf |I. Hypotheken... 200 250
Hauszinssteueimittel . 765 765

Arbeitgebeidarlehen und besondere Mittel der 6ffent-
lichen H an d .. 40 50

Anleihen auf Vorschtisse der Lander und Gemeinden 350 550
Eigenes Baugeld, Arbeitgeberdarlehen 300 400
2055 2765

Eine Beurteilung der Aussichten des Baumarktes ftir das
laufende Jahr muB mit einer Reihe unsicherer Faktoren rechnen.
Neben der UngewiBheit iiber die Leistungsfahigkeit des piivaten
Kapitalmarktes ist vor allem die Frage der kiinftigen Behandlung von
Auslandsanleihen fiir den Wohnungsbau noch offen. Im Statistischen
Reichsamt wird aber entgegen anderen amtlichen AuDerungen, an-
genommen, daB unter der Voraussetzung einer stetigen
Wirtschaftsentwicklung auch das Jahr 1928 einen iiber das
vorhergehende Jahr hinausgehenden Zuwachs an Woh-
nungen bringen wird.

Wenn man aber beriicksichtigt, daB iiber 700 Millionen RM. aus
dem Vorjahre nunmehr erst konsolidiert werden miissen, erscheint uns
diese Annahme etwas optimistisch. 1927 wurden mindestens 260 000
Wohnungen fertiggestellt, wenn aber nicht eine grundlegende Anderung
in der Wohnungsbaufinanzierung erfolgt, so wird es nicht méglich sein,
diese Zahl auch nur annahemd in diesem Jahre wieder zu erreichen.

Antrag zur Verteilung der Hauszinssteuerhypotheken. Im Preu-
Bischen Landtag ist von der Wirtschaftlichen Vereinigung folgender
Antrag eingebracht worden:

,Die Ansammlung der aus der Hauszinssteuer stammenden
Hypotheken in der offentlichen Hand entzieht der Priyatwirtschaft
ganz erhebliche Betrage, die ohne geniigende Kontrolle ausgegeben
werden. Die sogenannten gemeinniitzigen Gesellschaften unterhalten
einen Verwaltungsapparat, der einen- wesentlichen Teil der Hauszins-
steuermittel in Anspruch nimmt und damit dem Wohnungsneubau
entzieht. Das geltende System der Verteilung der Hauszinssteuer hat
den Erfolg gezeitigt, daB nach eigener Angabe der Vertreter dieses
Systems die Wohnungsnot nicht gemildert, sondern weiter verscharft
worden ist. Es liegt daher im Interesse einer gesunden Entwicklung
unserer Wohnungswirtschaft, mit dem geltenden System der Vergebung
der Hauszinssteuer schleunigst ein Ende zu machen.

Wir beantragen daher: Der Landtag wolle beschlieBen, das
Staatsministerium zu ersuchen, die Bestimmungen iiberdie Yerwendung
und Verteilung der Hauszinssteuermittel dahin abzuandern, daB die
verfiigbaren Gelder in Form von Bauzuscliiissen oder Baupramien
dem privaten Bauhandwerk zugefiihrt werden."”

Nach der bisherigen Verteilung der Hauszinssteuermittel er-
hielten die gemeinniitzigen Gesellschaften rund 2/<des ftir den Woh-
nungsbau zur Verftigung stehenden Aufkommens. Beieinem jahrlichen
Zugang von 200 000 Wohnungen wachst die Kapitalmacht dieser Ge-
sellschaften etwa um 1,3 Milliarden RM. pro Jahr. Es entwickelt sich
daraus allmahlich eine Obermacht solcher Gesellschaften im Wohl-
nungswesen, die zu politischen Zwecken ausgenutzt werden kann.

An einer Anderung der jetzigen Verhaltnisse hat daher das
gesamte private Baugewerbe (nicht nur, wie im Antrag gesagt ist,
das Bauhandwerk) Interesse. Der Antrag der Fachgruppe Bau-
industrie des Reichsverbandes der Deutschen Industrie auf Gew-ahrung
von Hauszinssteuerhypotheken an jedermann, der die erststellige
Hypothek fur sein Bauvorhaben nachweist, zeigt den Weg,
der zur Beseitigung der Gefahr einer gemeinwirtschaftlichen Ober-
macht fithren kann.

Der WohnungsausschuB des Stadtetages hat den Stadten eine
genaue Nachpriifung der von den Bauherren angegebenen Kosten
empfohlen, um bei der Verteilung von Hauszinssteuerhypotheken
tiberfinanzierungen zu erschweren.

Die Regelung der Holzeinfuhr aus Polen. Durch Gesetz vom 2. Fe-
bruar 1928 hat der Reichstag dem Abkommen mit Polen (vgl. H, 5,
S, 87) zugestimmt. Durch dieses Abkommen gewahrt Deutschland
Polen ein" Einfuhrkontingent fiir 1250 Tausend Kubikmeter Schnitt-
holz in der Zeit zwischen dem 1. Dezember 1927 und dem 30. No-
vember 1928 einschlieBlich. Der deutsche Zollsatz von RM. 1.— je dz
wird hierftir angewandt, Polen verpflichtet sich dagegen, innerhalb
dieser Zeit die Zollsatze fiir Sageklotze und fiir Rundholz in folgender
Hohe festzusetzen:

Langholz und Kotze je 100 kg
a) von Nadelbaumen ... 0,40 Zloty
b) von Laubbaumen, mit Aiisnalime von Buchen-,

Espen- und Erlenholz ... 0,20
c¢) Espenholz, unbearbeitet......ccooiiiniinicniinnnn, r,5°

AuBerdem erklarte sich Polen bereit, die schon durch eine be-
sondere Verordnung fiir die Zeit vom 26. Dezember 1927 ab vorgesehene
loo-prozentige Zollerhohung Deutschland gegeniiber nicht zur An-
wendung zu bringen, solange die inzwischen aufgenommenen Yerhand-
lungen iiber ein Handelsabkommen dauem.
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141
Festsetzung der Lohnperioden fiir das Jahr 1928. Am
16. und 18. Februar 1928 fanden in Berlin Verhandlungen

zwischen den Vertragsparteien des Reichstarifvertrages
ftir das Baugewerbe statt, um die Lohnperioden ftir die Zeit vom
1. April 1928 bis zum 31. Marz 1929 festzusetzen. Die Arbeitgeber
verlangten die Festsetzung nur einer Lohnperiode fiir die ganze Zeit,
wahrend die Gewerkschaften auf einer dreimaligen Staffelungbestanden.

Die Verhandlungen fiihrten zu einer Einigung mit dem Er-
gebnis, daB zwei Lohnperioden festgesetzt werden, und zwar die
erste bis zum 26. September 1928, die zweite vom 27. Sep-
ternber bis zum 31. Marz 1929.

Die Bezirksverbande sollen wieder

wie im vorigen Jahre das

Recht haben, die Lohne fiir die ganze Zeit gleichzeitig fest-
zusetzen.
Arbeitsmarktlage Anfang Februar. Infolge schwankender

Witterungsverhaltnisse wardieAufnahmefahigkeitdes Baugewerbes noch
recht gering. Auch der allgemeine Arbeitsmarkt hat keine bedeutende
Besserung aufzuweisen. So ist z. B. die Arbeitslosenzalil in der Textil-
industrie noch etwas angestiegen. Der Baumarkt zeigt teilweise eine
leichte Aufwartsbewegung. Bei Maurern und Bauhilfsarbeitern sank
die Arbeitslosenziffer daher im allgemeinen einigermaBen, obgleich
Thiiringen noch einen Zuwachs von arbeitslosen Bauarbeitern zu ver-
zeichnen hat. — Neubauten sind bis jetzt kaum in Angriff genommen
worden, meist handelt. es sich um Restarbeiten aus dem Vorjahr. Die
unklare Lage auf dem Geld- bzw. Kapitalmarkt ist vornehmlich die
Ursache der geringen Beschaftigung im Baugewerbe.

Rechtsprechung.

Der ,Bezirk“ eines tariffahigen Arbeitnehmerhauptverbandes ist
selbst tariffahig. Fiir den Bruch eines fiir den ,Bezirk* fiir verbindlich
erklarten Tarifvertrages haftet nicht der Hauptverband, sondern der
.Bezirk", neben diesem auBerdem der Leiter des ,Bezirks". Die
Haftung ist eine Haftung aus Vertrag, nicht aus unerlaubter Handlung.
(Entsch. des Reichsger., Ill. Zivils., v. 25. Mai 1927 — 11l. 438/26).

Br. hatte ais Leiter des Bezirks E. des Arbeitnehmerhaupt-
verbands L. vor der Schlichterkammer und- im Arbeitsministerium
tiber einen mit dem Bezirk E. abzuschlieBenden Tarifvertrag ver-
handelt. Die noch fehlende Zustimmung des Br. zu dem Tarifvertrags-
vorschlag der Schlichterkammer wurde die Verbindlichkeitserklarung
des Arbeitsministers ersetzt. Um die Umgestaltung einzelner Tarif-
vertragsbestimmungen zu erreichen, hatte Br. in seiner Eigenschaft
ais Leiter des Bezirks E. dessen Mitglieder zum Streik aufgehetzt
und die Streikenden durch Bewilligung und Auszahlung von Geld-
mitteln unterstutzt. Ftir die Folgen dieses Vertragbruchs hat der
ais Vertragsgegner beteiligte Arbeitgeberverband sowohl den Bezirk
E., w'ie auch den Bezirksleiter Br. auf Schadensersatz ais Gesamt-
schuldner in Anspruch genommen.

Das Reichsgericht hat zunachst ausgesprochen, daB nicht nur
der Arbeitnehmerhauptverband L., sondern auch dessen Bezirk E.
selbstandig tariffahig ist. Fiir den Bruch eines vom Bezirk E. allein
abgeschlossenen Tarifvertrages haftet dieser, nicht der Hauptverband.
Dasselbe gilt auch fiir einen fiir verbindlich erklarten Tarifvertrag.
Neben dem Bezirk E. haftet ais Gesamtschuldner dessen Leiter Br.
Das Reichsgericht halt die Ablehnung der Verantwortung des Br.
durch das OLG. nicht fiir gerechtfertigt. Nach Ansicht des OLG.
kann die Fiktion der Verbindlichkeitserklarung, die Zwangstarifs-
vertrags-Parteien hatten den Vertragsinlialt in freiwilliger Willens-
einigung vereinbart, nicht zu der Unterstellung fiihren, daB Br.-ais
Leiter des Bezirks E. auch in dessen Vertretung die Annahme des
Tarifvertrages gewollt und erklart habe. Demgegeniiber weist das
Reichsgericht darauf hin, da es dem Vertragsgegner eines nicht
rechtsfahigen Vereins — ein solcher ist der Bezirk E. — , dessen Yer-
mogensverhaitnisse bei dem VertragsschluB meist unbekannt sind
und keine Gewahr fiir Befriedigung von dem Verband selbst bieten.
Deshalb legt § 54 BGB. dem Vertreter eines solchen Verbands un-
abhangig von seinem Haftungswillen und der Mdéglichkeit des Zugriffs
auf das Vermogen des Vereins oder seiner Mitglieder eine selbstandige
Haftung auf. Ersetzt die Verbindlichkeitserklarung die Annahme
des Tarifvertrages, so muB sie schon ais staatlicher Hoheitsakt die-
selbe rechtliche Tragweite haben, wie der freiwillige AbschluB des
Tarifvertrages. Die hierdurch begriindete Friedenspflicht lag nicht
nur dem Bezirk E, sondern auch seinem Leiter Br. ob, der fiir die
Verletzung dieser Pflicht ais Gesamtschuldner haftet. Diese Haftung
ist eine vertragliche, nicht eine aus unerlaubter Handlung. Ins-
besondere stempeln weder das Ziel, das die Arbeitnehmer erstrebten,
noch das angewandte Kampfmittel oder die wirtschaftlichen Folgen
fiir die Arbeitgeber die Handlungsweise des Bezirks E. oder seines
Leiters Br. zu einer sittenwidrigen im Sinne von § 826 BGB.

Vereinbarung untertariflicher Lohne ist unwirksam, Verzicht auf
den in der Vergangenheit fallig gewordenen Tariflohn jedoch zulassig.
In der widerspruchslosen Annahme des untertariflichen Lohnes durch
den Arbeitnehmer wahrend langerer Zeit ist nicht ohne weiteres ein
Verzicht auf den Tariflohn zu erblicken. (Entscheidung des Landes-
arbeitsgerichts Jena vom 31. August 1927 — S 8/27))

Die Vereinbarung eines Lohns unter den Tarifsatzen ist unwirk-
sam. An Stelle des unwirksam vereinbarten Lohnes tritt der Tarif-
lohn. Abweichende Vereinbarungen sind nur wirksam, soweit der
Tarifvertrag sie ausdriicklich zulaBt, oder soweit sie eine Anderung der
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Arbeitsbedingungcn zugunstcn der Arbeitnehmer enthalten und im
Tarifvertrag nicht ausdriicklich ausgeschlossen sind. Die Sonder-

vereinbarung eines untertariflichen Lohns ist auch dann nicht rechts-
wirksam, wenn sie crfolgt, weil fur den Arbeitgeber der Tariflohn nicht
tragbar ist, und damit es vermieden wird, infolge wirtschaftlicher
Schwierigkeiten des Arbeitgebers, Arbeitnehmer zu entlassen, die dann
mé6glicherweise der Arbeitlosiglceit anheimfallen. Denn bei der An-
wendung des Tarifvertrags, eines kolektiven Vertrages, ist nicht das
Einzelinteresse eines Arbeitnehmers oder einer Reihe von Arbeit-
nehmern, sondern die allgemeine Interessenlage der am Tarifvertrag
beteiligten Arbeitnehmerschaft, niclit nur der in Frage kommenden
Belegschaft, ausschlaggebend.

Dagegen ist, wenn auch ein Verzicht auf den Tariflohn fiir die
Zukunft keine Rechtswirkung hat, doch ein solcher auf den in der Ver-
gangenheit fallig gewordenen Lohnanspruch zulassig. Es hatte einer
ausdrftcklichen gesetzlichen Bestimmung bedurft, wenn im Tarifrecht
im Gegensatz zu der sonstigen Rechtsordnung das Verfiigungsrecht
iiber erworbene Anspriiche hatte ausgeschlossen werden sollen.

Jedoch darf trotz auBerer Verzichtshandlung nicht ohne weiteres
auf den Verzichtswillen geschlossen werden, wenn die Umstande des
Falls erkennen lassen, daB bei der auBeren Yerzichtsliandlung kein
unbeeinfluBtcr Wille geherrscht hat, daB der Arbeitnehmer in einer
Zwangslage gehandelt hat. Die widerspruchslose Annahme des unter-
tariflichen Lohns in Kenntnis der Hohe des Tariflohns wahrend langerer
Zeit schlieBt nicht ohne weiteres einen Verzicht auf die tariflich zu-
stehenden Mehrbetrage in sich. In dem zur Entscheidung stehenden
Fali liatte der Arbeitnehmer unter der Vorstellung gehandelt, daB er
bei Fordem des Tariflohns mit Entlassung und Arbeitslosigkeit zu
rechnen habe. Denn der Arbeitgeber wollte nur gegen Lohnreduzie-
rungen von umfangreichen EntlSIssungen Abstand nehmen. Der Arbeit-
nehmer verst6Bt daher durch das spatere Nachfordern des Unterschieds-
betrages nicht gegen Treu und Glaubcn, da in der Zahlung untertarif-
licher Lohne ein VerstoB gegen die soziale Tendenz des Tarifvertrags-
rechts liegt, den iiberwiegenden EinfluB des Arbeitgebers auf die
Gestaltung des Arbeitsverhaltnisses auszuschalten.

Die Depositenkassen der GroBbanken gelten in weitgehendem
Umfang zur Abwicklung aller bankmaBigen Geschafte ermachtigt.
(Entscheidung des Reichsgerichts, 1V. Zivilsenat, vom 20. Oktober
1927 —- IV'. 218/27.)

Die Firma U. nimmt dic GroBbank R. aus nachstehendem Schrei-
ben ihrer Depositenkasse K. vom 9. Februar 1925 in Anspruch: , Hier-
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durch teilen wir lThnen mit, daB wir von der Firma I. G. den unwider-
ruflichen Auftrag erhalten haben, lhnen am 9. Februar 1925 10 000
Dollars bzw. 42 000, M. nach lhrer Wahl, ferner am 9. Marz, 9. April,
9. Mai 1925 je 1260 M. zu zahlen. Wir werden diesen Zahlungsauftrag
der Firma I. G. hier am 9. Mai 1925 unwiderruflich an Sie ausfiihren."

Die GroBbank R. lehnt jede Verbindlichkeit aus dem von der
Depositenkasse K. getatigten, ais Akkreditivausstellung zu bezeich-
nenden Geschaft ab, da die Angestellten zum AbschluB derartiger
Geschafte nicht ausdriicklich bevollm&chtigt gewesen seien, auch habe
die Leitung der Bank von dcm AbschluB derartiger Geschafte durch dic
Depositenkassen keine Kenntnis gehabt, daher auch nichtwidersprechen
konnen.

Das Reiclisgericht hat mit den Vorinstanzcn die GroBbank R.
aus der Akkreditivausstellung der Depositenkasse K. fiir verpflichtet
erklart. Die Bankleitung hat sich so verhalten, daB das Publikum nach
Treu und Glauben die Bevollinaclitigung der Angestellten der Depositen-
kasse K. zur Eingehung der streitigen Verbindiichleeit annehmen
konnte. In standiger Rechtsprechung wird hier durch eine Haftung
des Geschaftsherrn fiir Handlungen eines Angestellten, die den Rahmen
der wirklichen Bevollmachtigung (iberschreiten, allgemein anerkannt.

Wie gcrichtsbekannt ist, haben die GroBbanken mit Zentrale in
der Innenstadt in allen Stadtteilen Depositenkassen errichtet, mit dem
Zweck, das Publikum der AuBenbezirke von den dort befindlichen
Kleinbankiers abzulenken und die Méglichkeiten zu bieten, Bank-
geschafte bei einer fiir sicherer geltenden GroBbank zu machen, ohne
zeitraubende Wege zur Zentrale machen zu brauchen. In offent-
lichen Bekanntmachungen, fordern die GroBbanken das Publikum zur
Abwicklung aller bankmaBigen Geschafte von den Depositenkassen
aus auf. Tatsachlich werden durch diese Depositenkassen taglich die
umfangreichsten Bank- und Borsengeschafte aller Art abgewickelt.
Es besteht daher eine allgemeine Verkehrsauffassung, daB die Kund-
schaft bei den Depositenkassen alle bankmaBigen Geschafte abwickeln
kann. Die GroBbank R. kann sich daher nicht darauf berufen, daB
Geschafte, wie das streitige, der Bankleitung oder einer besonderen
Akkreditivstelle vorbehalten seien.

Sie kann sich auch nicht damit entlasten, sie hatte yon dem Ab-
schluB der betreffenden Geschafte wegen angeblicher Verheimlichung
der Briefkopien keine Kenntnis gehabt, und daher nicht einschrciten
konnen. Dann hat sie in hohem Grade fahrlassig gehandelt, wenn die
ihr obliegende Kontrolle so mangelhaft war, daB sie von diesen Ge-
schaften nichts gemerkt hat.
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A.Bekanntgem aclite Anineldungen.
Bekanntgemaclit im Patentblatt Nr. 1 vom 1. Januar 192S.

5d, Gr. u. J 26903. Albert llbcrg, Mors - HochstraB. Ein-
richtung zum Aufnelimen und Fordern von I-laufwcrk, be-
sonders beim Yortreiben von Strecken in Bergwerken; Zus-
z. Pat. 444 654. 19. X1. 25.

Gr. 28. T 30 533. Walter Breakenridge Templeton, Chicago,
V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw.,
Berlin SW 11. An zwei benachbarten Schwellen ansetzbare
Schwellenspreize. 27. VI. 25.

s Gr. 34. K 100 412. Knorr-Bremse Akt.-Ges., Berlin-
Lichtenberg. Ausloscvorrichtung fiir selbsttatig wirkende
Zugsicherungseinrichtungen. 23. VIII. 26.

36d, Gr. 1. Scli 80622, Hessen-Nassauische Handels-Genossen-
schaft, eingetragene Genossenschaft mitbcsclirauktcrHaftung,
GieBen. Nordahlage 7. Liiftungsvorrichtung zur gleich-
zeitigen Ent- und Beliiftung von Raumen. 4. X1. 26.

Gr. 4. C 37 013. The Cliatwood Safe
u. Herbert Stanley Bruckshaw, Bolton, Engl.; Vertr.:
A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Bewehrungsanlage fur
Eisenbetonbaukorper. 24: V11. 25. England 2. VIII. 24.
u. 4. 111. 25.

37b, Gr. 4 C 37 S22. The Cliatwood Safe
u. Herbert Stanley Bruckshaw, Bolton, Engl.; Vertr.:
A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Bewehrungseinlage fiir
Eisenbetonbaukorper; Zus. z. Anm. C 37 013. 3. Il. 26.
England 12. XI. 25.
37d, Gr. 32. T 32 016. Torkretgesellschaft 111. b. H., Berlin W 9,
Potsdamer Str. 13. Vorrichtung zum Verhuten des Ver-
stopfens der Spritzgutaustrittstelle bei Mortelspritzvor-
richtungen. 25.VI. 26.
c,Gr.37. R 67 S24. Dr. Adolf Marcuse, Dahlmannstr. 12,
u. Dipl.-Ing. Paul Rinkel, Joachimsthaler Str. 7/S, Berlin-
C.harlottenburg. Sextant. 9. VI. 26.

o, Gr,27. P 53 196, Wilhelm Ponndorf, Kassel, Célnische
StraBe 86. MeBvorriclitung fur Schiittgut. 1. VII. 26.

k, Gr,14. P 51 754.Josua Gabriel Paulin, Stockliolm.
Yertr.: Dipl.-lng, A. Demeter, Pat.-Anw., Berlin SW 68;
Vorrichtung zur Messung vcranderliclier Krafte. 23. X1. 25.

KI.

KI.

19 a,

KI. 20

KI.

KIl.  37b,

KI.

KI.

KI. 42

KI. 42

KI. 42

vom 6. Januar 1928, S. 18.

KI. 42111, Gr. 36. S 72 929. Washington Sabatini, Oneglia, Ital.,
Vertr.: Dipl.-Ing. Paul Wangemann u. Dipl.-Ing. B. Geisler,
Pat.-Anwalte, Berlin W 57. Vorrichtung zur Berechnung
der Abmessungen von Decken, Tragern, Behaltern usw.
aus Eisenbeton. 11. 1. 26. Italien 13. I. 25.

KI. 45a, Gr.20. M 95 492. Ludwig Meyn, Neuendeich b. Uetersen,
Holst. Mit Boschungsfraser ausgerustete saugbaggerartige
Graben-Ausraumcmascliine. 29. VII. 26.

KI. 80a, Gr. 8. St 41672. W:.illy Stein, Wiesbaden, Kleiststr. 21.
Mischmascliine fiir den StraBenbau o. dgl. mit Beton-
verteiler. 16. X. 26.

Kl, 8r e, Gr. 126. K 102 337. Fried. Krupp AKkt.-Gcs., Essen a. d.
Ruhr. Fordergcrat mit scliwenkbarem Ausleger. 5. I. 27.

Kl.,84 a, Gr. 6. B 188 863. Maschinenbau-Aktiengesellschaft vormals
Starke & Hoffmann, Hirscliberg, Scliles. Absperrorgan fiir
Rohrleitungen groBen Durchmessers. 24. 111. 25.

KI. 85d, Gr. 1. R 66 316. Emil Rutsatz, Koln a. Rli., Gr. Witscli-
gasse 21. Rohrbrnnnenfilterkorb mit trichterférmigen, in-

einaridergestellten, durch Verbindungsbolzen mit Zwischen-

CompanyLimfjdsldn zusamniengeschlossenen Ringen mit gezalmten Mantel-

flachen. 21. X 11 25.
B. Erteilte Patente.
Bekanntgemacht im Patentblatt Xr. 1 vom 5. Januar 1928.

KI. 19 a, Gr. 6. 455 141. Dipl.-Ing. Carl L6BI, Gauting b. Mtinchen.

CompanyLim@igdrschwelle.bestehend aus zwei getrennten Tragkorpern aus

Eisenbeton mit Spurstange. 20. VIII. 24, L 60 997.

Rille

Stellwe

KI. 19 a, Gr. 26. 455213. Dipl.-lng. Walter Brewitt, Berlin-Cépenick,
Elseneck 10. SchienenschweiBform fiir aluminothermischen
ZwischenguB. 14. I1X. 24. B 115 627.

KIl. 19 a, Gr. 2S. 454946. Dipl.-Ing. e.h. Otto Kammerer, Berlin-Char-
lottenburg, Lyckallee 12, u. Wilhelm Ulrich Arbenz, Berlin-
Zchlendorf, Sopliie-Charlotten-Str. 11. Schneidwalze f. Gleis-
riickmaschinen;Zus.z.Zus.-Pat. 371 242. 27. X1.26. K101702.

KIl. 20 f, Gr. 32.455 105, Ilvar Drolshammer, Drammen, Norweg
Vertr.: Dipl.-Ing. O. Ohnesorge, Pat.-Anw., Bochum. Brems-
besclileuniger; Zus. z. Pat. 451 487. 3. VI. 26. D 50 604.

KI. 20 i, Gr. 8.455 186. Joseph Vogele A. G., Mannheim.
schienenweiche. 31. VII. 27. V 22 814.

KI. 20 i, Gr. 11.455187. Demag Akt.-Ges., Duisburg.
fiir Weichen, Gleisbremsen u. dgl. 27. IV. 26. D 50 342.

KI. 37 d, Gr. 32.455 163. Adolf Ltiders sen., Liineburg. Vorrichtt

zum Halten von Putzleisten. 11. Il, 26. L 65 066,
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KIl. 8i e, Gr. 63. 455 011. Leipziger Tangier-Manier Alexander
Grube Akt.-Ges.," Leipzig-Plagwitz. Vorrichtung zum

Spritzen von Mortel und ahnlichen Stoffen breiiger oder
teigiger Beschaffenheit. 28. X. 23. L 58 837.

K1.81 e, Gr.go.455 055. AllgemeineBaumaschinen-Gesellschaft m.b.H .,
Leipzig, Dittrichringis. GieBmastf. Beton. 28.11.26. A47130.
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KIl. 85¢c, Gr. 3. 455 069. Dr.-Ing. Karl Imlioff, Zweigerstr. 57, Dr.
Friedrich Sierp, Morsehofstr. 58, u. Franz Fries, Schliiter-
straBe u, Essen. Verfaliren zur biologischen Reinigung von
Wasser und Abwasser in einem mit mechaniscli erzeugter
Wasserumwalzung arbeitendem Liiftungsbecken. 21. Il. 25.
J 25 800.

bOcherbesprechungen.

Stollenbau. Von Dr. jur., Dr.-lng. E. Randzio.
Ernst & Solin, Berlin 1927.

Unter Stollen werden nach dem tiblichen Sprachgebrauch in
erster Linie Gange unter Tage verstanden, die bei einem Querschnitt.
von 3— 16 m2 noch nicht endgiiltig fertiggestellte Bauten darstellen,
also ais Hilfsbauten anzusprechen sind. Dann aber auch zahlen zu
ihnen fertige Bauwerke oder Tunnel kleiner Querschnitte. Vor allem
durfte der Stollenbau in der letzten Bedeutung eine bautechnische
Sonderbehandlung, wie sie der Verfasser hier vorlegt, rcchtfertigen,
da mit dem Ausbau der W~ asserkrafte und der Entwicklung der Be- und
Entwétsserung der Stollenbau ein besonderes Gebiet des Tunnelbaus
fiir die Ingenieure des Eisenbahn- und Wrasserbaus sowie des stadtischen
Tiefbaus geworden ist. In dem Buch wird das von anderer Seite schon
vielfach untersuchte Gebiet der Stollen- und besonders der Druck-
stollenstatik im wesentlichen ais bekannt vorausgesetzt, seine Haupt-
ausfiihrungen gelten den Methoden der schwierigen bautechnischen
Herstellung von Stollen.

Nach einer systematischen Behandlung der verschicdenen
Stollenarten ais Hilfsmittel im Tunnelbau wird der Stollen ais Dauerbau
zur Ent- und Bewasserung und zur Krafterzeugung in seiner Quer-
schnittsform auf seine ZweckmaCigkeit untersucht. Fur die Druck-
stollen wird die Kreisform ais die giinstigste empfohlen und mit den
Erfalirungen bei dem geborstenen Stollen des Ritomkraftwerks der
Schweizer Bundesbahnen begrundet unter Erlauterung der bekannten,
aber bei diesem Stollen zum erstenmal vorgenommenen exakten Deh-
nungsmessungen.

Im Kapitel iiber den Vortrieb werden nacheinander behandelt
die Vortriebsarten in festem und weichem Gebirge einschlieBlich Schild-
vortrieb. Fiir festen Fels werden die Bezieliungen zwischen Stollen-
guerschnitt, Bohrlochlange und Sprengwirkung auf eine Gesetz-
maBigkeit gebracht, die durch die Erfalirungen gestiitzt wird. Reiches,
im allgemeinen schwer zugangliches Zahlenmaterial iiber ausgefiihrte
Stollen im Eisenbahn-, Bergwerks- und Wasserbau, das tabellarisch
iibersichtlich zusammengestellt ist, wiirde fiir Wissenschaft und Praxis
noch an Wert gewinnen, wenn Schaukurven die Zusammenhange
und Abhangigkeiten zwischen den wesentlichen Faktoren im Stollenbau
erkennen lieflen. Der Mechanisicrung der Bohrarbeit werden die Be-
strebungen zur Mechanisicrung der Schutterung zur Seite gestellt ais
Mittel zur Erzielung eines moglichst wirtschaftlichen Baubetriebs. Die
Vortriebsgeschwindigkeit und damit die Ausbruchskosten in Ab-
hangigkeit vom Stollenguerschnitt werden eingehend und zum Teil
in neuartiger Form untersucht. In Kurven werden grundsatzliche Er-
kenntnisse iiber dieses Gebiet vermittelt.

Zur Uberwindung der Schwierigkeiten im vorlaufigen Ausbau
mit gleichzeitiger Verschalung fiir die Herstellung des dauernden
Ausbaus von Stollen im losen Gebirge wird das Verfahren von Kunz
besclirieben und empfohlen, das im Sinne der im Tunnelbau bekannten
Methode von Rziha vorlaufigen Ausbau und Riistung zur Verschalung
miteinander verbindet. Im Kapitel iiber dauernden Ausbau werden
Stollen ohne inneren Uberdruck, deren Ausbau sich nicht von den
im Tunnelbau tiblichen Methoden unterscheidet, und Stollen mit
innerem Uberdruck, also Druckstollen eingehend behandelt. Fiir
diese sind nach kostspieligen Erfalirungen die Voraussetzungen fur
ihre betriebssichere Herstellung allmahlich durchsichtiger geworden.
In zahlreichen, aus reicher Erfahrung geschopften Beispielen wird der
heutige Stand im Bau von Druckstollen iibersichtlich entwickelt. Da
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Ausbauarten bis ins einzelne
untersucht werden, so erscheint es mir moglich, auch iiber die Kosten
des dauernden Ausbaus sowie iiber einen I<ostenvergleich zwischen
Druckstollen und einem in einem gewd6hnlichen Tunnel verlegten
Druckrohr grundsatzlich in Schaukurven Naheres zu bringen. Es
wiirde eine Bereicherung fiir eine neue Auflage sein, wenn in dieser
Richtung die wissenschaftliche Untersuchung erganzt wiirde. Den

Verlag Wilhelm

SchluB bilden Beschreibungen iiber die Anlage und Bauausfiihrung
bedeutender Druckwasserstollen und iiber die Herstellung schadhaft
gewordener Stollen.

Das vom Verlag gut ausgestattete Werk bringt fiir das auf Er-
fahrungen sich wesentlich stiitzende Gebiet des Tunnelbaues eine
wertvolle Erganzung in Form einer einheitlichen Behandlung des
gesamten Gebiets des Stollenbaus. Der Bauingenieur findet in ihm
ein bisher nicht gebotenes Material iiber ausgefiihrte Bauten nach
dem neuesten Stande und seine Kkritisclie Beurteilung _durch einen
Fachmann. In der wissenschaftlichen Verarbeitung dieses Materials
konnte in einer neuen Auflage noch manches Wertvolle fiir das
Wissensgebiet des Stollenbaus gewonnen werden. Wenn ich die
Ausfullung dieser Liicke empfehlen mochte, so soli damit nicht das
besondere Verdienst des Verfassers um eine erste geschlossene und
bautechnisch durchaus erschopfende Behandlung des Stollenbaus,
wie er heute vom Ingenieur vcrstanden werden muB, geschmalert
werden, sondern eine Anregung zur weiteren Vertiefung dieses Ge-
biets auf allgemeiner Grundlage gegeben werden.

Dr. Pirath.
Neuere Methoden zur Statik der Rahmentragwerke. Yon
A. Strassner. Dritte neubearbeitete Auflage. 2. Bd. Der Bogen

und das Briickengewolbe. Verlag von Wilhelm Ernst und Sohn,
Berlin 1927. Geh. RM. 12,—.

Dem Buch ist in wenigen Jaliren nach der zweiten die dritte Auf-
lage beschieden gewesen. Es hat damit den besten Beweis fiir seine
Brauchbarkeit in einem groBen Kreise der Fachgenossen erbracht.
Der Verfasser behandelt zunachst die Theorie des elastisch einge-
spannten Bogens in sehr ausfiihrlicher Weise. Die Untersuchung wird
im wesentlichen mit Hilfe eines statisch unbestimmten Hauptsystems
durchgefiihrt. Damit wird ein Ansatz gewahlt, wie ihn zuerst M. Ritter,
Ziirich, fiir derartige Rechnungen vorgeschlagcn hat. Dic Berechnung
des Hauptsystems wird durch Anwendung der Festpunkte verein-
facht. Die Vorziige dieser Berechnung kommen namentlicli bei der
Bildung der Schnittkrafte und deren EinfluBlinicn zur Geltung.

Die Ergebnisse der theoretischen Betrachtungen werden
Untersuchung des Briickengewdlbes verwendet, dessen Form
Kettenlinie angenommen wird. Die fiir die Formanderungen des
Hauptsystems abgeleiteten Ausdriicke werden dann integrabel und
lassen sich fiir ausgezeiclinete Leitwerte, die die Art des Entwurfs
beschreiben, auswerten. Sie werden dazu verwendct, auch die EinfluB-
linien der wiclitigsten Momente in Tabellen anzugeben. Dieser Teil
des Buches ist nach meiner Auffassung der wertvollste und recht dazu
geeignet, die Entwurfsarbeit abzukilrzen und zu erleiclitern.

Die Grundlagen der Theorie sind auBerdem zu einem besonderen
Abschnitt zusammengefaBt worden, der zum Entwurf von Briicken-
gewo6lben anleitet und durch gute Rechenbcispiele erlautert wird.
Das Buch schlieBt mit der Untersuchung der durchgehenden Bogen-
stellung. Auch hier wird auf die bekannte Naherung zuriickgcgriffen,
bei der nach M. Ritter die Verdrehung des Stiitzenkopfes gegeniiber
dessen Verschiebung .vernachlassigt wird. Die Berechtigung dieser
Naherung laBt sich am eirifachsten durch Einfiihrung dieser Ver-
drehung ais Parameter der strengen Losung nachweisen.

Das Buch des Verfassers ist in der Behandlung des Themas sehr
vielseitig, ohne es allerdings auch in den fiir die Anwendung wichtigen
Gesichtspunkten zu erschopfen. Dafiir schcint mir eine Kiirzung des
ersten Teiles moglich zu sein, ohne das Verstandnis zu sclimalern.
Trotzdem sollen die Bemiihungen des Verfassers ausdriicklich an-
erkannt werden, den Fachgenossen ein Buch zu iibergeben, das den
Bedtirfnissen des Bauwesens dient und die Bearbeitung von Vorent-
wiirfen von Gewolben erheblich erleichtert. Es wird daher auch in
seiner dritten Auflage den Beifall zahlreicher Fachgenossen finden.

Beyer.
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Geschaftstelle: BERLIN NW7,
Fernsprecher: Zentrum 15207. —

tjiber Bestimmung von Spannungszustanden in elastischen
Korpern mit Hilfe von Versuchsmodellen.

Vor der Ortsgruppe Brandenburg der D. G. f. B. sprach Herr
Reichsbahnrat Dr.-Ing. Rudolf Bernhard vom Eisenbahnzentralamt
Berlin am 25. Januar des Jahres im Ingenieurhaus, Berlin NW 7,
iiber den obigen Gegenstand. Der Vortrag gelangt in diesem Heft,
S. 127 bis 132 zum Abdruck. Mit Riicksicht auf den Raum kann die
Aussprache zu diesem Yortrag liier nur gekiirzt veroffentlicht werden.

Hr. Ing. Rieckhof, Darmstadt, warf zunachst die Frage auf:
Welche von den im Yortrage behandelten Systemen liefem grundsatz-

Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).
Postscheckkonto: Berlin Nr.

100329.

lich fiir alle moglichen Stabsysteme richtige Ergebnisse ? Diese Frage
ist dahin zu beantworten, daB das Verfahren von Beggs und der
Nupubest grundsatzlich richtige Ergebnisse liefern. Dagegen ergibt
der Continostat unter gewissen Bedingungen Fehler, die nicht in Un-
genauigkeiten wurzeln. Fiir den durchlaufenden Balken auf beliebig
vielen Stlitzen liefert der Continostat indessen sehr genaue Ergebnisse.
Ein Hauptunterschied zwischen den Verfahren von Rieckhof und
Beggs liegt in der GroBe der angewandten Verschiebungen. Das Nupu-
bestverfahren wendet endliche Verschiebungen an, wahrend Beggs
Verschiebungen verwendet, die ais sehr klein zu betrachten sind. Ais
Grund dafiir wird angegeben, daB die Gesetze der Statik nur dann



144

Giiltigkeit haben, wenn sich die Yerformungen im uucndlich Kleinen
haltcn. Tatsachlich treten, wenn die Verformungen endlich sind, wie
cs bei den Stahlstabsystemen der Fali ist, Fehler auf, die 25% und noch
mehr betragen konnen. Um diescn Fehler auszuglcichen, wird er nicht
errechnet, sondern das System wird im entgegengesetzten Sinne ver-
bogen. Dann tritt ungefS.hr derselbe Fehler auf, aber mit umgekehrtem
Yorzeichen. Die Vorziige der endlich groBen Verschiebung gegeniiber
der unendlich kleinen Yerschiebung treten darin zutage, daB der tat-
sachliche Verlauf der Krafte mit bloBem Auge sichtbar ist. Der Ver-
lauf der Krafte tiber das ganze System ist beim Verfahren von Beggs
nicht zu sehen. Das Yerfahren von Beggs hat den Vorteil, daB man
z. B. Vouten leiclit nachbilden kann. Es fragt sich nur, ob das mit dem
Papp- oder Zelluloidmodell nachgebildete System nur formgleich oder
auch wirkungsgleich ist. Beim Yerfahren von Beggs sind eine groBere
Zahl von Einstellungen mit dem Mikroskop notwendig, um den Ver-
lauf der EinfluBlinie zu bestimmen. Dazu braucht man eine Rcilie von
Mikroskopen. In vielen Fallen kann man beim Verfahren von Ricck-
hof die EinfluBlinie ais Biegelinie behandeln; elastische Nachgiebig-
keit und Temperaturspannungen kann man dadurch ersetzen, daB man
eine elastische Anderung durch ein festes Glied annimmt. Diese
Anderung der EinfluBlinie kann man ais Biegelinie auffassen, die durch
die elastische Anderung hervorgerufen ist.

Hr. Oberreg.- und Baurat Brauer, Berlin, ftihrte aus, daB er
sich bisher nur mit dem Nupubest und dem Continostat praktisch
beschaftigt und gefunden habe, daB sich mit dem Nupubest leicht
arbeiten laBt. Man kann besonders Rahmen gut nachbilden und dabei
die im Bauwcrk vorliegenden Auflagerbedingungen, Einspannungen
und Gelenke wirken lassen. Besonders bedeutungsvoll ist es, daB
diese Verfahrcn eine experimentelle Kontrolle gestatten. Ist z. B. die
Untersucliung nach dem Bicgelinienverfahren durchgefuhrt worden,
so kann man die Richtigkeit mittels EinfluBlinie priifen und umgekehrt.
Hierdurch hat man ein Mittel an der Hand zu erkennen, ob die experi-
mentelle Losung keine Fehler aufweist. Dies hat die Staatliche Preu-
Bische Priifungsstelle fiir statische Berechnungen bewogen, eine Zu-
lassungsbestimmung mit Richtlinien herauszugeben. Es ist also schon
jetzt moglich, statische Berechnungen experimentell durchzufiihren
und die gewonnenen Ergebnisse bei der Baupolizei unter Bcachtung
der vorgeschriebcnen Bestimmungen einzureichen. In der Praxis wird
aber noch wenig Gebrauch davon gemacht. Jedoch ist der Zeitgewinn
sehr erheblich. Es ist zu wiinschen, daB das expcrimentelle Verfahren
haufiger angewendet wird. um dabei auch weitere Erfahrungen fam-
tneln zu konnen.

Hr. Reg.- und Baurat Dr.-Ing. Herbst, Berlin, riet dazu, den
neuen Verfahren moglichst objektiv und vorurteilsfrei gegeniiber-
zutreten, die Entwicklung erst abzuwarten, che man abschlieBend ur-
teilt. Beim GroBkraftwerk Klingenberg hat man fur einen groBen
Laufkran, fiir dessen Tragwerk ein Vierendeelsystem gewahlt worden
war, mit dem Nupubest-Apparat die Rechenarbeit, zu der vorher
Monate erforderlich waren, in ganz kurzer Zeit durchftihren konnen.
Ob man diesen Apparat allgemein bei Behorden und Gesellschaften
zum Entwurf und zur Priifung anwenden wird, kann man nicht sagen,
da die genugend vorgebildeten Personen nicht ohne weiteres vorhanden
sind, die mit dem Apparat erfolgreich arbeiten konnen. Das Verfahren
von Beggs scheint zu schwierig zu sein, das von Gottschalk nicht viel-

seitig genug. Im librigen soli man den Bauwerken Systeme zugrunde
legen, die statisch klar sind und weniger Rechenarbeit erfordern.
Hr. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. llertwig, Berlin, hielt be-

sonders den Nupubest-Apparat fur die Aufstellung von Kostenanschla-
gen geeignet, da man sich nach diesem Vcrfahren leicht und schnell
ein Bild iiber eine Konstruktion machen kann. Wenn der Apparat
trotzdem bisher wenig Eingang gefunden hat, so liegt das wohl daran,
daB die Besteller eines Bauwerkes eine Urkunde iiber den tatsachlichen
Rechenvorgang zur Hand haben wollen. Bei experimenteller Durch-
filhrung der Berechnung ist bei einer spateren Auseinandersetzung
schwer nachzuweisen, wo die Fehler gemacht worden sind. Das wesent-
liche ist die einfache Anwendung der Apparate. Es ist noch nicht an
der Zeit, uber ihren Wert zu urteilen. Der Apparat von Gottschalk
ist in seiner Anwendbarkeit zu sehr beschrankt; heute ist der durch-
laufende Balken zu einfach zu berechnen, ais daB dafiir noch ein be-
sonderer Apparat erforderlich ist. Der Beggssche Apparat ist aller-
dings kompliziert. Man braucht bei ihm aber nicht immer die EinfluB-
linien zu bestimmen, da er fiir das Prinzip der virtuellenVerriickungen
ein System von Verschiebungen liefert; durch Aufstellen einer Arbeits-
gleichung erhait man die Ergebnisse. Der Bauingenieur, der heute
viel zu viel mit hochgradig statisch unbestimmten Systemen rechnet,
kann sich durch Yerwendung solcher Apparate den Rechenvorgang er-
heblich vereinfachen, da er durch den Yersuch feststellen kann, welche
GroBen einfach vernachlassigt werden konnen. Nach dem Verfahren
mit dem kreisformig polarisicrten Licht hat Honigsberg zusammen
mit der Firma ZeiB in Jena schon vorvielen Jahren Yersuche gemacht;
Coker ist es gelungen, die verschiedenen Spannungen im polarisierten,
verschiedenfarbigen Licht zu zeigen. Hochst eindrucksvoll ist der
Nachweis von der Richtigkeit des St. Yenantschen Ansatzes; dies
bedeutet eine groBe Sicherung fiir die Rechnung.

Hr.MinisterialratB usch,Berlin, begruBte es,daB man sich jetzt bei
Berechnungen, die man beider Baupolizei einreichen will, auf derartige
Verfahren stutzen kann und stellte die Frage, ob fiir den Gebrauch der
Apparate besondere statische Burokrafte erforderlich sind und ob man
sich erst eine geraume Zeit mit den Apparaten einarbeiten muB.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FOR BAUINGENIEURWESEN.

1>ER BAUINGENIEUR
1928 HEFT S.

Auf diese Frage erwiderte Herr Reg.- und Baurat Dr.-Ing.
Herbst, daB sich im allgemeinen ein Herr ausschlieBlicli mit diesen
Apparaten abgeben muB und daB mechanisches Einarbeiten und sta-
tisches Yerstandnis unter allen Umstanden erforderlich sind.

Hr. Ministerialrat Busch teilte mit, daB von der D. G. f. B.
alles Yersucht worden sei, dic Aussprache recht vielseitig und fruchtbar
zu gestalten. Besonders war die Gegenwart der Erfinder der einzelnen
Systeme sehr erwiinscht. Wegen der groBen raumlichen Entfernungen
der Wohnorte der einzelnen Erfinder muBte aber liierauf verzichtet
werden. Nur Hr, Rieckhof konnte sein Verfahren selbst crlautern.
Die Yerfahren von Beggs und Coker wurden durch den Vortragenden
des Abends selbst vertreten.

Hr. Ing. Rieckhof antwortete auf eine Frage von Hrn. Direktor
Schmuckler betreffend die Anwendbarkeit des Nupubestverfahrens
fiir die Untersucliung von Gittertragern, bei denen die Tragheits-
momente sehr verschieden sind, daB dieselben reclmerisch festgestellt
werden mussen. Auf die Anfrage von Hrn. Dipl.-Ing. Baer, Berlin,
betreffend Untersucliung von Raumfachwerken mit dem Nupubest-
apparat erklarte Hr. Ing. Rieckhof, daB die Schwierigkeiten dabei
weniger in der Nachbildung des Raumfachwerkes ais in dem Messeu
der Verformungen bestehen. Fiir die mechanische Durchfiihrung des
Yerfahrens ist unter Umstanden ein theoretiscli durchgebildeter Herr
weniger geeignet, da er praktisch haufig eine etwas schwere Hand
haben kann. Im iibrigen bereiten die Apparate in ihrer praktischen
Anwendung keine Schwierigkeiten, da sie sehr einfach sind.

Hr. Ministerialrat Busch hob folgende Vorteile der Modell-
verfahren besonders hervor: Man kann mit ihnen sowolil bei der Vor-
bereitung der Entwurfe ais auch bei der Naclipriifung von Rechnungs-
ergebnissen viel Zeit sparen. Die Yerwendung der Apparate fiir den
Unterricht zur Veranschaulichung der statis¢lien Vorgangc ist recht zu
begruBen; den Studierenden kann durch Vorfiihrung dieser Geirate in
der Vorlesung das Yerstandnis der Statik sehr erleichtert werden.

Hr. Ing. Rieckhof berichtete darauf von der Verwendung des
Nupubest-Apparates an Technischen Hoch- und Mittelschulen des In-
und Auslandes.

Hr. Ministerialrat Busch bedauerte sodann, daB die Aussprache
die Frage der praktischen Verwendbarkeit der Apparate noch nicht
klaren konnte und gab der Hoffnung Ausdruck, daB cs moglichst
bald einmal gelingt, eine neue Aussprache zustande zu bringen, sobald
mehr praktische Erfahrungen vorliegen.

Hr. Reichsbahnrat Bernhard teilte noch mit, daB dic Haupt-
verwaltung der Deutschen Reichsbahngesellschaft den Apparat von
Beggs auf Grund praktischcr Erfahrungen mit allen drei mechanischen
Verfahren ais fiir ihre Zwecke brauchbar befunden habe und dieser
Apparat bei den Brtickendezcrnaten der Reiclisbahndirektionen ver-
wendet wird. Man kann mit ihm alle unbegrenzt viclfach statisch
unbestimmten Systeme berechnen. In Zelluloid ist alles naclizubilden,
also auch Gittertrager mit verschiedenen Tragheitsmomenten der
Einzelstabe. Das Arbeiten mit dem Mikroskop bietet gar keine
besonderen Schwierigkeiten, wenn man einmal daran gewo6hnt ist;
jedoch ist fiir jeden Apparat eine langere Einarbeitungszeit erforderlich.
Um Zeit zu gewinnen, mussen mehrere Mikroskope fiir jeden Beggs-
schen Apparat vorhanden sein. Es ist Beggs sogar gelungen, raumlichc
Gebilde, z. B. ein schiefes Gew6lbe zu untersuchen. Derartige Gebilde
sind kaum mit anderen Methoden zu erfassen und setzen einer genauen
theoretischen Berechnung groBe Schwierigkeiten entgegen.

Nach SchluB der Versammlung wurde der Rieckhofsclie Apparat
noch an Rechnungsbeispielen praktisch vorgefiihrt.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Fdrderwesen.

.Die Mitgliederder D. G.f. B., die das Férderwesen in ihrem Betrieb
auf seine ZweckmaBigkeit und Wirtschaftlichkeit hin beobachten und
untersuchen, werden darauf hingewiesen, daB der AusschuB fiir wirt-
schaftlicheFertigung (AWF) im Jahre 1926 Richtlinien fiirWwirtschaftlich-
keitsuntersuchungen im Foérderwesen herausgegeben hat. Die damalige
Fassung dieser Richtlinien wurde nur ais vorlaufige betrachtet. Jetzt
sollen die Richtlinien auf Grund der Erfahrungen, die inzwischen ge-
macht worden sind, eine endgiiltige Fassung erhalten. Herren, die
sich mit solchen Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen abgeben oder die
Absicht dazu haben, wollen sich mit dem AusschuB fiir wirt-
schaftliche Fertigung, Berlin NW 6, Luisenstr. 58 in Verbindung setzen.

Fortbildungslehrgang des Deutschen Archivs
fiir Siedlungswesen.

Wie bereits in den Wirtschaftlichen Mitteilungen in der Zeitschrift
,Der Bauingenieur" 1928, Heft 6, S. 105 angekiindigt worden ist,
veianstaltet das Deutsche Archiv fiir Siedlungswesen E. V. in der Zeit
vom 5. bis 10. Marz 1928 in Berlin einen Fortbildungslehrgang
iiber ,Das deutsche Siedlungswesen in Stadtund Land". Der Lehrgang
findet im Hoérsaal 120 der Technischen Hochschule in Charlottenburg
statt. Nahere Auskunfterteilt das Deutsche Archiv fiir Siedlungswesen
e. V., Berlin NW 6, Luisenstr. 27/28, Fernspr. Norden 3850. Wenn
sich eine bestimmte Zahl von Mitgliedern der D. G. f. B. beteiligt,
steht eine beschrankte Anzahl um 10 Mark im Preise ermaBigter Teil-
nehmerkarten zur Verfiigung (statt 50 Mark sind 40 Mark zu zahlen).
Wi ir bitten Mitglieder, die Interesse haben, an dem Kursus teilzunehmen,
uns dies mitteilen zu wollen.
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